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El presente trabajo se origina debido a que la empresa en estudio, empresa procesadora de 
bocaditos y botanas, presenta actuales falencias en su distribución de planta actual y 
necesidad de capacidad para cubrir su demanda de producción en crecimiento. Es debido a 
esto que el presente trabajo propone la implementación de una nueva distribución de planta, 
buscando utilizar los recursos actuales y aumentar la capacidad de producción de la empresa. 
El presente trabajo empieza con la descripción de los principales conceptos y metodologías 
requeridas en el análisis, luego se describe las diferentes características de la empresa y se 
realiza un diagnóstico de la situación actual del su proceso productivo, tomando en cuenta 
los diferentes principios de distribución de planta  y los factores implícitos en su distribución 
de planta actual. Posteriormente se realiza un análisis de la capacidad instalada de 
producción, con un estudio de tiempos para calcular la capacidad por proceso de producción, 
seguidamente se realizó un análisis de la proyección de producción y un cálculo de la 
cantidad de maquinaria y mano de obra requerida por cada área. A continuación se realizó 
el dimensionamiento de las diferentes áreas de producción tomando en cuenta la información 
detallada del número de máquinas requeridas y la cantidad de producción proyectada. Como 
siguiente paso se diseñó las alternativas de distribución con el método del Planeamiento 
Sistemático de la Producción (PSD) o (SLP en inglés). Posteriormente se evaluó las dos 
alternativas propuestas considerando los factores más relevantes para la empresa. Finalmente 
se elige la alternativa con mayores ventajas logrando incrementar la capacidad de producción 
de la empresa, mejorar las condiciones de seguridad para los trabajadores, cumplir con las 
normas de seguridad exigidas para los trabajos con balones de gas, mejorar la circulación de 








This work arises since the company study, snacks and snack processing company, presents 
current shortcomings in its distribution of current plant and need for capacity to meet your 
demand of production growth. Is because of this that the present work proposes the 
implementation of a new distribution of plant, seeking to use current resources and increase 
the production capacity of the company. This paper begins with a description of the main 
concepts and methodologies required in the analysis, then described the various 
characteristics of the company and a diagnosis of the current situation is made of the their 
production process, taking into account the different principles of distribution of plant and 
the factors implied by its current plant distribution. He is subsequently performed an analysis 
of the capacity installed in production, with a time study to calculate the capacity for the 
production process, then performed an analysis of the projection of production and an 
estimate of the amount of machinery and manpower required by each area. Then was the 
sizing of the different areas of production taking into account the details of the number of 
machines required and the amount of projected production. As next step we designed 
alternatives of distribution with the method of the systematic production planning (PSD) or 
(SLP in English). Subsequently was assessed the two alternatives proposed considering the 
most relevant factors for the company. Finally you choose the alternative with greater 
advantages managing to increase the production capacity of the company, improving safety 
conditions for workers, comply with the security standards required for work with balls of 













En los últimos diez años la economía peruana está logrando un crecimiento sostenido, este 
acontecimiento ha logrado que diferentes emprendedores puedan ver realizados sus sueños 
al instalar su propia empresa. 
La empresa en estudio se instaló observando que estaba en la capacidad de satisfacer al 
mercado peruano con productos alimenticios de calidad y buen precio, es por ello que inició 
sus operaciones en un terreno en el cual se ubica actualmente, instalando las máquinas y 
mobiliario requerido según la disponibilidad del terreno y su infraestructura.  
Con el crecimiento de las ventas en el mercado de la ciudad de Arequipa, la distribución 
actual de sus instalaciones origino diferentes problemas como intersecciones de producción, 
falta de capacidad, entre otros.  
Es por ello que la empresa se encuentra considerando ampliar su capacidad de producción, 
así como mejorar su distribución de planta actual para poder satisfacer con mejor calidad en 
tiempo y producto a sus diferentes clientes. 
Como parte del estudio se realizará un análisis de capacidad de los diferentes procesos de la 
empresa, y proponer diferentes alternativas para ampliar su capacidad de planta, así mismo 
se diseña dos alternativas diferentes para poder solucionar los problemas que presenta la 
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1.1. Planteamiento del problema 
 
1.1.1. Enunciado del problema 
 
“PROPUESTA DE DISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN DE UNA 
PLANTA DE BOCADITOS Y BOTANAS DE LA INDUSTRIA 
ALIMENTARIA, AREQUIPA 2016” 
 
1.1.2. Descripción del problema 
 
El entorno económico del Perú en los últimos años propicio un 
crecimiento económico en las familias peruanas, las cuales 
progresivamente cuentan con el dinero suficiente para cubrir sus 
necesidades básicas, y paralelamente poder invertirlos en deseos, como 
lo son ropa de calidad, comida, electrónicos, entre otros. Es por ello que 
bajo este contexto de crecimiento las empresas dedicadas al rubro 
alimenticio cuentan con un crecimiento exponencial. 
La empresa se encarga de brindar productos alimenticios como botanas 
de papa y camote en distintas presentaciones en la ciudad de Arequipa, 
dado el entorno económico actual la empresa logro un crecimiento 
sostenido en su nivel de ventas.  Actualmente la empresa cuenta con 
una disposición de planta que dificulta su correcto funcionamiento y 
genera desperdicio de superficies, lo que genera deficiencias en su coste 
de producción, lo cual repercute en su competitividad. 
Es por ello que se requiere mejorar la disposición de planta actual para 
poder mejorar la competitividad de la fábrica frente a la competencia e 
incrementar su participación de mercado. Para esto se propone una 
redistribución de planta la cual permitirá mejorar el uso de la superficie 
y los flujos de producción de la fábrica. 
 
1.1.3. Campo, Área y Línea 
 
• Campo: Ingeniería Industrial. 
• Área: Distribución de Planta  
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• Línea: Alimenticia 
 
1.1.4. Tipo y Nivel del Problema 
 
• Tipo de Investigación: Documental 
• El nivel del problema de investigación: Descriptivo – Explicativo. 
 
1.1.5. Interrogantes Básicas 
 
• ¿Cuál es la situación actual de la distribución de planta de la 
“empresa”? 
• ¿Cuáles son los factores críticos en el diseño de la distribución de 
planta de la “empresa”? 
• ¿Cuál es el diseño de plata requerido para mejorar el flujo de 
producción de la “empresa”? 
• ¿Cuál es la cantidad de maquinaria y mano de obra requerida para 




1.2.1. Objetivo General 
 
Realizar una propuesta de distribución de planta de una fábrica de 
bocaditos y botanas para la industria alimentaria. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 
• Analizar la situación actual de la distribución de planta de la 
“empresa”. 
• Identificar los factores críticos en la propuesta de diseño de 
planta. 
• Determinar la cantidad de personas y máquinas requeridas para 
atender a la demanda de la “empresa”. 
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• Determinar las dimensiones necesarias de la planta para atender 
a la creciente demanda de la “empresa”. 
• Proponer una disposición de maquinaria en la planta de 
producción.  
 
1.3. Justificación de la investigación  
 
1.3.1. Justificación profesional 
 
Es importante porque permitirá a la empresa mejorar su flujo de 
producción y alcanzar mejores niveles de productividad y flexibilidad, 
siendo más competitiva en el entorno económico actual. 
 
1.3.2. Justificación económica  
 
Es importante porque permitirá a la empresa aprovechar mejor sus 
recursos y el espacio útil, alcanzando mejores niveles de productividad, 
optimizando recursos y diferenciando mejor los puntos de mejora en el 
proceso. 
 
1.3.3. Justificación Social  
 
Es importante porque permitirá al personal involucrado tener una 
mayor perspectiva de la productividad en las empresas y aplicarlo en la 
sociedad. 
 
1.4. Análisis de variables 
 
• Análisis de Variables 
 
Variable Independiente: Sistema de producción  
Variable Dependiente: Distribución de planta 
 
• Variables e indicadores 
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Cuadro N°  1: Operacionalización de Variables 
Variables Indicadores Sub Indicadores 
Variable 
Independiente: 
Sistema de producción  
 
Procesos - Secuencias 
- Etapas 
- Tiempos 
Productos - Cantidad 
- Variedad 
- Evolución  
Materiales - Cantidad 
- Variedad 
Maquinaria - Capacidad 
- Superficie 




Distribución de planta 
Flujo de material - Diagrama de proceso 
Disposición de maquinaria - Diagrama de relaciones 
- Ubicación de maquinaria 
- Relación de actividades 
Demanda de producto - Demanda histórica 
- Proyección de demanda 
Fuente: Elaboración propia  
 
1.5. Hipótesis  
Dado que se lleve a cabo la distribución de planta propuesta es probable que se 


































2.1.  Distribución de planta 
 
La distribución de planta consiste en la ordenación física de los factores y elementos 
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa en la distribución 
del área en la determinación de las figuras, formas relativas y ubicación de los 
distintos departamentos.   
El principal objetivo es que los diferentes activos de la empresa se ordenen de tal 
manera que satisfagan las necesidades y fines fijados por la empresa. 
La distribución de planta se puede deber a una de las siguientes causas: 
 
• Proyecto de una distribución de planta nueva. 
• Expansión de producción o traslado de instalaciones. 
• Redistribución de una disposición existente. 
• Realizar ajustes menores en la distribución existente. 1 
 
2.2. Principios de distribución de planta 
 
2.2.1. Principio de integración de conjunto: 
 
La mejor alternativa de distribución es aquella que integra a los 
diferentes elementos que participan en el proceso de producción. 
Buscando mejorar el flujo de materiales e información entre las 
diferentes áreas de la empresa. 
 
2.2.2. Principio de mínima distancia recorrida: 
 
A igualdad de condiciones es siempre mejora la distribución que 
permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea 
la más corta. Todo proceso industrial implica movimiento de material; 
por más que deseemos eliminarlo no podremos conseguirlo por entero. 
2 
 
                                                          
1 David de la fuente García, Isabel Fernández Quesada. Distribución en planta, Universidad de 
Oviedo 2005, p 3 
2 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 19 
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2.2.3. Principios de la circulación o flujo de materiales. 
 
Se elige la alternativa de distribución que presente un orden tal que se 
alinee con el proceso de transformación o secuencia de producción del 
producto. 
 
2.2.4. Principio de espacio cubico: 
 
Se elige aquella alternativa que utilice la mayor cantidad de espacio 
posible, tanto vertical como horizontal, observando los diferentes 
requerimientos en alturas para los diferentes elementos que participan 
en el proceso de producción. 
 
2.2.5. Principio de satisfacción y de la seguridad: 
 
Se escoge la alternativa que presente mejores condiciones de seguridad 
para los operarios de producción y personal ajeno al proceso de 
producción. 
 
2.2.6. Principio de flexibilidad: 
 
A igualdad de condiciones siempre será más efectiva la distribución que 
pueda ser ajustada o reordenada con menos costo e inconveniente.3 
   
2.3. Clasificación de distribución de planta 
 
2.3.1. Distribución en proyecto singular: 
 
Se trata de un conjunto de actividades con algún o algunos aspectos 
irrepetibles como acurre en la construcción de una carretera o la de una 
presa. Obsérvese que estos dos ejemplos presentan algunas diferencias 
significativas en la construcción de una carretera algunos elementos 
tendrán dentro de ciertos límites posiciones fijas a lo largo de toda la 
                                                          
3 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 20, 21 
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realización del proyecto en tanto que otros se desplazan a medida que 
progresan los trabajos en cambio en la construcción de una presa 
predominan los elementos que se sitúan en posiciones fijas o que varían 
poco. 4 
 
2.3.2. Distribución en puesto fijo:  
 
El material no se desplaza, son los operarios los que van hacia el 
producto con las maquinas portátiles necesarias para hacer las distintas 
operaciones e incorporar componentes al producto.5 
 
2.3.3. Distribución por grupos autónomos de trabajo: 
 
Se usa cuando los volúmenes de producción para cada producto en 
particular no son suficientes como para justificar una distribución de 
producto, mientras que si se agrupan de forma lógica ciertos productos 
en familias la distribución de producto puede ser adecuada para cada 
familia. De esta manera cada grupo homogéneo de productos se 
destinará a un grupo o subdivisión de trabajo que funcionará de forma 
autónoma de los demás y complementará total o de forma mayoritaria 
el proceso.6 
 
2.3.4. Distribución orientada al proceso: 
 
La distribución de planta se organiza de tal manera que se ubican en un 
mismo lugar todas las máquinas que realizan el mismo proceso, para 
luego trasladar el material a una sección diferente para continuar con su 
proceso de producción. 
 
                                                          
4 Josep M. Vallhonrat y Albert Corominas. Localización, distribución en planta y manutención. MARCOMBO 
SA. España. 1991 , p 50 
5 Juan Velasco Sánchez. Organización de la Producción. Ediciones Piramide Grupo Anaya SA . España 
2007,2010, p 269 
6 David de la fuente Garcia, Isabel Fernandez Quesada. Distribución en planta, Universidad de 
Oviedo 2005, p 9,10 
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2.3.5. Distribución orientada al producto: 
 
Se constituyen secciones de fabricación por productos o familias de 
productos, que son grupos de piezas distintas entre sí pero parecidas en 
su proceso. En este tipo de distribución, máquinas de distintos tipos 
están colocadas unas a continuación de otras, de acuerdo con el proceso 
de fabricación de la pieza o de la familia de piezas. El número de 
máquinas de cada tipo dependerá de la producción por hora que cada 
una de ellas puede realizar, de forma que se consta un flujo lo más 
continuo posible, evitando stocks excesivos.7 
 
2.4. Factores que afectan a la distribución en planta  
 
2.4.1. Factor material: 
 
Las consideraciones que afectan al factor material son: 
 
 Proyecto y especificaciones del producto: 
 
Para conseguir una producción efectiva un producto debe ser 
diseñado de modo que sea fácil de fabricar.8 Es necesario que el 
producto sea diseñado con la mayor simpleza para que su 
producción sea lo más sencillo posible y al mismo tiempo cumplir 
con las especificaciones necesarias. Es necesario que las 
especificaciones sean claras, con el fin de cumplir la calidad 
requerida. 
 
 Características físicas y químicas 
 
Los productos se consisten en diferentes factores como:  
 
 
                                                          
7 Juan Velasco Sánchez. Organización de la Producción. Ediciones Piramide Grupo Anaya SA . España 
2007,2010, p 269,270 




- Forma y volumen  
- Peso 
- Condición 
- Características especiales 
 
 Cantidad y variedad de productos o materiales 
 
Una industria que fabrique un solo producto debe tener una 
distribución completamente diferente de la que fabrique una gran 
variedad de artículos.9 
La producción de un solo artículo debe asemejarse a una 
producción en cadena, mientras que una producción de diferentes 
artículos requerirá que se formen unidades de proceso. 
La cantidad a producirse de cada artículo será la que indicará si 
se realice en una cadena de producción o solo en unidades de 
producción fija. 
Así mismo es necesario conocer el comportamiento de la 
demanda del producto para que la distribución esté preparada para 
responder a temporadas de alta demanda así como a temporadas 
de baja demanda, así para poder utilizar el espacio necesario sin 
desperdiciar espacio. 
 
 Materiales componentes y secuencia de operaciones: 
 
Es necesario conocer el flujo del proceso necesario para la 
transformación del producto, con el fin de conocer los diferentes 





                                                          
9 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 50 
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2.4.2. Factor Maquinaria 
 
Es necesario conocer las especificaciones de la maquinaria que 
participa en el proceso de producción, para esto es necesario tener las 
siguientes consideraciones: 
 
 Proceso o método: 
Es necesario conocer el método de producción así como la 




Es necesario seleccionar la maquinaria que se adapte mejor a los 
requerimientos del producto, tanto en cantidad como en calidad, 
así mismo es necesario tomar en cuenta las condiciones existentes 
en la empresa para su adaptación. 
Para ello es requerido conocer: 
 
- Volumen o capacidad 
- Calidad de producción 
- Coste inicial 
- Coste de mantenimiento 
- Coste de operación 
- Espacio requerido 
- Disponibilidad 
 
 Utillaje y equipo: 
 
Es necesario conocer las herramientas y equipo necesario para la 
producción las cuales derivan de la misma secuencia de 
actividades. Estos útiles y equipos son necesarios para poder 





 Utilización de la maquina 
 
Es deseable tener una buena utilización efectiva de la maquinaria, 
por lo que se busca tener a las maquinas en una utilización en 
plena capacidad, para ello es necesario utilizar métodos de 
equilibrado en la producción como: 
 
- Mejora de la operación 
- Cambio de las velocidades de las maquinas 
- Acumulación de material y actuación adicional de las 
maquinas más lentas durante horas extras. 
- Desviación del exceso de piezas a otras máquinas fuera de 
la cadena. 
- Combinación de cadenas 
 
2.4.3. Factor hombre: 
 
El hombre es la unidad más flexible en el sistema de producción debido 
a su adaptabilidad en distintos medios de trabajo. 
Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
 Condiciones de trabajo y seguridad: 
 
Es necesario tener en cuenta que las condiciones de trabajo 
generen bienestar como la luz, ventilación, calor, ruido y 
vibración. 
En cualquier distribución debe considerarse la seguridad de los 
trabajadores y empleados, el ingeniero de distribución consciente 
no deberá nunca pensar que los problemas de seguridad, 
congestión u ordenación del taller son solamente de la 
responsabilidad de los capataces.10 
 
 
                                                          
10 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 76 
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 Necesidades de mano de obra: 
 
Es necesario conocer el número de operaciones y entrenamiento 
requerido por el personal, para así escoger las habilidades 
necesarias. 
En el caso del número de trabajadores, es necesario conocer el 
número de operarios por maquinaria y el número de máquinas que 
puede atender cada operador. Conociendo también el tiempo 
hombre para la producción de una pieza nos da como resultado la 
cantidad de operarios requeridos. 
Así también es necesario reconocer los turnos por día y semana 
para una distribución efectiva, especialmente si las unidades de 
trabajo operan en distintos horarios. 
 
 Utilización del hombre 
 
Para definir una correcta utilización del hombre es necesario tener 
un estudio hombre-máquina y sus principios. 
Para poder medir una correcta utilización del hombre es necesario 
conocer el tiempo que requieren los diversos elementos o 
movimientos y las dimensiones del lugar de trabajo.11 
 
2.4.4. Factor movimiento 
 
El movimiento es unos de los factores más importantes en la 
distribución de planta, al hacerse referencia en mayor medida al 
material. 
Las consideraciones en el factor movimiento son: 
 
 Patrón de circulación de flujo: 
 
Es importante establecer el flujo de circulación que seguirá el 
material en el proceso productivo, para determinar el patrón de 
                                                          
11 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 79 
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movimiento es necesario diseñarlo acorde a la entrada y salida en 
sus diferentes procesos de producción. 
 
 Reducción del manejo innecesario: 
 
Cuando el patrón de flujo ha sido ya establecido de un modo 
efectivo, el ingeniero de distribución proseguirá con la 
ordenación del equipo de modo que una operación termine 
justamente donde empiece la siguiente. O tratara de conseguir una 
ordenación que permita a un operario dejar el material donde el 
siguiente operario pueda recogerlo con facilidad.12 
 
 Movimiento combinado 
 
Es necesario diseñar el método de manejo de modo tal que sirva 
para varios propósitos, no solo para el solo traslado del material. 
 
 Espacio para el movimiento: 
 
El espacio reservado para pasillos es espacio perdido desde el 
momento en que no es un área productiva de la planta. Los 
pasillos deberán conectar las áreas que tendrán el mayor tráfico y 
deberán ser de la anchura necesaria para evitar tanto el 
desperdicio de espacio como el embotellamiento.13 
 
 Análisis de los métodos de manejo: 
 
Es necesario identificar los métodos de manejo de material 
necesarios para su distribución entre los procesos, para ello es 
necesario considerar las dimensiones, condiciones y 
especificación del material a ser trasladado. 
 
                                                          
12 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 96 
13 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 100 
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 Equipo de manejo: 
 
El mejor, más económico y eficiente equipo de manejo se logra 
por medio de una integración de diferentes tipos de equipos de 
manejo.14 
 
2.4.5. Factor espera 
 
Cuando la distribución está correctamente planeada los circuitos de 
flujo de material se reducen a un grado óptimo. Nuestro objetivo es una 
circulación de material clara y veloz del material a través de la planta, 
siempre en progreso hacia el acabado del producto. Aunque siempre 
que los materiales son detenidos, tienen lugar las esperas o demoras y 
estas cuestan dinero.15 
Se cuenta con las siguientes consideraciones en el factor espera: 
 
 Situación del punto de espera: 
 
Se puede utilizar un punto de espera fijo cuando el material tenga 
un coste bajo y requiera un cuidado especial, sin embargo con 
modelos que varíen demasiado es necesario un circuito de flujo 
ampliado o alargado. 
 
 Espacio para cada punto de espera: 
 
El espacio requerido para la espera dependerá de la cantidad y 
variedad de materiales a ser almacenados, así mismo del tiempo 





                                                          
14 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 107 
15 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 113 
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 Método de almacenaje: 
 
En el método de almacenaje es necesario aprovechar las tres 
dimensiones, considerar el espacio de almacenamiento exterior, 
hacer que las dimensiones de las áreas de almacenamiento sean 
múltiples, colocar la dimensión longitudinal del material, usar el 
ancho apropiado de pasillos. 
 
 Seguridad en puntos de espera: 
 
Es necesario contar con los siguientes controles: 
 
- Protección contra fuego 
- Protección contra daño y averías 
- Protección contra la humedad 
- Protección contra polvo y suciedad 
- Protección contra temperaturas adversas 
- Protección contra robo 
 
2.4.6. Factor servicio: 
 
Los servicios en distribución de planta son aquellas actividades, 
elementos y personal que sirven y auxilian a la producción.16  
 
 Servicios relativos al personal: 
 
La secuencia de operaciones que un obrero debe seguir debe 
concordar con el circuito de desplazamiento 
El personal debe disponer de las áreas de aseo personal, 
vestidores entre otras. 
El personal debe contar con los elementos de seguridad contra 
cualquier contingencia. También con los elementos necesarios 
                                                          
16 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 127 
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para laborar en un ambiente ventilado y con una temperatura 
adecuada. 
 
 Servicios relativos a los materiales: 
 
Se debe contar con las facilidades del control de la calidad, 
control de producción y control de rechazos, asi mismo se debe 
contar con espacios para que exista una buena supervisión por 
parte del personal a cargo. 
 
 Servicios relativos a la maquinaria: 
 
Se debe considerar el espacio relacionado al mantenimiento y 
revisión de la maquinaria que interviene en el proceso productivo. 
 
2.4.7. Factor edificio: 
 
Es necesario considerar lo siguiente: 
 Edificio especial o de uso general 
 Edificio de un solo piso o de varios 
 Su forma 
 Sótanos o altillos 
 Ventanas 
 Suelos 
 Cubiertas y techos 
 Paredes y columnas 
 Ascensores, montacargas, escaleras, etc. 17 
 
2.4.8. Factor cambio 
 
A pesar de diseñar una distribución efectiva en el momento dado, se 
debe revisar está constantemente pues esta distribución podría pasar a 
                                                          
17 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 147 
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ser una distribución inadecuada debido a un cambio repentino en el 
mercado. 
Para ello es necesario tener en cuenta: 
 
 Flexibilidad de la distribución 
 Adaptabilidad y versatilidad de la distribución  
 Expansión 
 Cambios externos 
 Instalaciones ya existentes que limitan la nueva distribución.18 
 
2.5. Metodología de planeamiento sistemático de la distribución o SLP 
 
Se seguirá la metodología del Planeamiento Sistemático de la Distribución o SLP, 
el cual comprende diversas etapas: 
 
Esquema Nº  1: Método SLP 
 
 Fuente: Muther Distribución en planta 1981 
 Elaboración: Propia 
 
2.5.1. Recopilación de datos 
 
En esta etapa se recopila información acerca del producto, materiales, 
áreas de trabajo, diseños del proceso y servicios necesarios para la 
producción. 
 
                                                          
18 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 163 
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2.5.2. Flujo de materiales 
 
Según la variedad de productos que se elaboren se cuenta con: 
 
 Análisis de un producto:  
Se utiliza el diagrama de operaciones de proceso (DOP), 
Diagrama de actividades (DAP), y el diagrama de recorrido. 
 Información sobre producto múltiple:  
Cuando se fabrica cierto número de productos o piezas 
(especialmente cuando solamente se elaboran o tratan) 
precisamos de un diagrama de proceso combinado de productos 
múltiples o de flujos paralelos.19 
 
2.5.3. Relación entre actividades 
 
En esta etapa se realiza el análisis de la cercanía entre las diferentes 
áreas de trabajo. Utilizando los siguientes códigos 
 
Esquema Nº  2: Relación entre actividades 
 
 Fuente: Muther Distribución en planta 1981 
 Elaboración: Propia 
 
2.5.4. Diagrama relacional de actividades 
 
La información de la tabla relacional de actividades es transcrita a un 
diagrama relacional de actividades Utilizándose la siguiente tabla de 
relaciones: 
                                                          
19 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 231 
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Esquema Nº  3: Líneas de trazado 
 




Se empieza diagramando las actividades que cuentan con relación A 
con su respectiva línea de color rojo. 
Una vez diagramadas las actividades de tipo A, se diagraman las 
siguientes actividades en importancia, se sigue diagramando hasta 
ubicar todas según su necesidad 
 
 Información sobre la recepción: 
 
La situación de la recepción es un punto clave en cualquier 
distribución, allí es donde principia el flujo o circuito de material. 
El conseguir los hechos referentes a las actividades de recepción 
es un requisito previo para la distribución de dicha sección.20 
 
 Información sobre la expedición 
 
La expedición o embarque es otra zona clave. Para determinar el 
tipo de departamento de expedición, hemos de conocer lo que 
planeamos expedir. En el caso de una redistribución podemos 
                                                          
20 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 222 
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obtener nuestros detalles de los registros presentes y pasados 
modificados por los cambios previstos.21 
 
2.5.5. Necesidad de espacio 
 
Para el cálculo del espacio necesario se utilizara el método Gourchet.  





Ss: Área o Superficie Estática, es el área neta correspondiente a cada 
elemento que se van a ubicar en los distintos ambientes. 
Ss = Largo x Ancho 
Sg: Área o superficie gravitacional, es el área reservada para la 
manipulación de los equipos. Se determina multiplicando la superficie 
estática (Ss) por el número de lados que se utilizarán los equipos o 
máquinas. 
 
Sg=Ss x (N) 
 
Se: Área o superficie de evolución, es el área reservado para 
desplazamientos de materiales y el personal entre las estaciones de 
trabajo 
 
Se = (Ss + Sg ) *k 
 
Dónde: 
K: Coeficiente que depende de la dimensión de los objetos y del tipo de 
manutención (carretillas, puentes grúas, etc.)23 
 
                                                          
21 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 224 
22 Richard Muther. Distribución en planta. McGraw-Hilll Book Company. Nueva York 1981, p 221-222 
23 Juan Velasco Sánchez. Organización de la Producción. Ediciones Piramide Grupo Anaya SA . España 
2007,2010, p 272,273 
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Esquema Nº  4: Coeficiente de evolución 
 
   Fuente: Juan Velasco Sánchez. Organización de la Producción, 2010 
   Elaboración: Propia 
 
2.5.6. Espacio disponible 
 
Es necesario considerar el espacio disponible si se trata de una 
redistribución ya que esta es la principal limitante en el momento de la 
implementación. 
 
2.5.7. Diagrama relacional de espacios. 
 
Con el diagrama relacional de actividades y el espacio necesario, se 
procede a realizar una distribución preliminar según el espacio 
disponible de la planta. 
 
2.5.8. Factores Influyentes 
 
Se deben considerar los requerimientos externos como pueden ser las 
limitaciones urbanísticas, la localización de los suministros de servicios 
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u otra Además se debe incluir los pasillos de acceso a las diferentes 
zonas. 
 
2.5.9. Limitaciones prácticas  
 
Es necesario considerar las diferentes limitaciones prácticas con las que 
cuenta la empresa, como son el espacio disponible, el número de 


































3.1. La empresa 
 
3.1.1. Reseña Histórica 
 
La empresa en estudio inicio sus operaciones en el año 2012 – 2013, el 
propietario ubico sus instalaciones en el terreno ubicado en 
urbanización Independencia, Alto Selva Alegre, acondicionando las 
máquinas y mobiliario a la infraestructura presente 
La empresa conto inicialmente con tres máquinas freidoras, dos mesas 
de trabajo, una maquina peladora y una maquina picadora.  
Debido a que la empresa ofrece productos de calidad a un precio 
cómodo para el comerciante mayorista, la demanda se incrementó con 
el tiempo. 
Es por ello que la empresa fue incrementando su capacidad de 




Elaborar alimentos de calidad para la población de Arequipa y aledaños, 




Ser una empresa líder en el sector alimenticio, contribuyendo a la 














La empresa cuenta con las siguientes políticas: 
 
 La adquisición de materia prima se realiza cada dos días. 
 Los operarios inician su labor desde las cinco o seis de la mañana, 
dependiendo de la necesidad de producción. 
 El cobro por la venta del producto se realiza personalmente y 
desde las 14 horas. 
 La empresa realiza las ventas al contado, solo con clientes 




La empresa actualmente cuenta con un gerente general, contabilidad 
tercera izada, seis operarios de planta y dos operarios auxiliares. Como 
se puede ver en el siguiente organigrama. 
 
Esquema Nº  5: Organigrama 
 









La empresa cuenta actualmente con los siguientes clientes: 
 
 Comerciantes mayoristas y minoristas del centro de abastos 
mercado San Camilo. 
 Comerciantes mayoristas y minoristas de la plataforma Andrés 
Avelino Cáceres. 
 Comerciantes mayoristas y minoristas del centro comercial Rio 
Seco. 
 Comerciantes mayoristas y minoristas del centro comercial Don 
Rafael. 
 Panificadora Las Américas. 




La empresa cuenta con los siguientes proveedores: 
 
 Comerciantes mayoristas del terminal de tubérculos de la 
plataforma Andrés Avelino Cáceres. 
 Comerciantes Mayoristas de productos químicos. 
 
3.1.9. Evolución Histórica 
 
La empresa cuenta con cuatros años en el mercado, en sus inicios 
empezó con maquinarias precarias e instalaciones no adecuadas, 
buscando satisfacer necesidades de grupos específicos de clientes, a lo 
largo de sus cuatro años de vida la empresa ha logrado posicionarse en 
una situación estratégica en el mercado gracias a sus productos de 
calidad, variedad y prontitud de entrega en sus pedidos, así como su 
capacidad de atender pedidos de emergencia a su gran mayoría de 
clientes, así mismo la empresa evoluciono en su capacidad productiva 
y en la calidad de sus instalaciones para ofrecer un producto de calidad 
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que satisfaga las diferentes necesidades y deseos del mercado, 





















DIAGNÓSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO 













4.1. Descripción de áreas de la producción 
 
En este punto se expondrá las diferentes áreas de la empresa, las cuales se muestran 
en el grafico N°1: 
 
Gráfico N°  1: Distribución actual de planta 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
A continuación se describen las diferentes áreas de la empresa: 
 
• Almacén de materia prima 
 
Esta área es el punto de inicio de la producción, en ella se realiza la división 
de la materia prima, en baldes de 14 kilos aproximadamente. 
Loa sacos de tubérculos cuentan con un peso de 100 kilos aproximadamente. 
El almacén de materia prima se encuentra en el área de pelado y picado y 




• Área de pelado y picado 
 
En esta área se realiza la preparación de la materia prima para su posterior 
proceso de fritura, comenzando por un pelado por abrasión y un corte por 
cuchilla en láminas de dos mm o en hilos de dos mm de espesor, con el apoyo 
de la maquina peladora y picadora. 
El área de pelado y picado se ubica al lado de la puerta principal de la empresa 
y consta de una superficie de 69.6 metros cuadrados. 
 
• Área de fritura 
 
En esta área se reciben los productos húmedos del área de pelado y picado, 
para ser transformados por medio de aceite y calor, con el apoyo de nueve 
máquinas freidoras. 
El área de fritura se encuentra dividida en dos ambientes ubicados en la parte 
posterior de la empresa, y consta de una superficie de 50 y 28.13 metros 
cuadrados respectivamente. 
 
• Área de envasado 
 
El área de envasado es el punto final de la producción, cumpliendo doble 
función, como área de envasado y área de almacenaje, el envasado se realiza 
en las presentaciones requeridas gracias al apoyo de mesas con malla de acero 
inoxidable, fuentes de envase y una balanza. 
El área de envasado se ubica en las áreas de fritura.  
 
• Control de producción  
 
Esta área se encuentra en el medio del terreno de la empresa y cuenta con un 









La empresa cuenta actualmente con un área destinada a vestidores, la misma 
consta de 8.8 metros cuadrados aproximadamente. 
 
• Almacén general 
 
La empresa cuenta adicionalmente con una área alquilada de 40 metros 
cuadrados, la cual sirve como almacén de piezas de repuesto, insumos para la 
producción, en ocasiones producto terminado, entre otros productos. 
 
• Área de molienda  
 
La empresa cuenta con un área especial dedicado para la molienda de los 
aditivos de los productos terminados, la cual se ubica en un área alquilada 
fuera de las instalaciones de la empresa, en el área que se considera almacén 
general. 
 
4.2. Descripción del proceso productivo 
 
El proceso inicia cuando la empresa adquiere la materia prima como papas y 
camotes, hasta el embolsado y almacenamiento del producto terminado.  
A continuación se muestra el mapa de procesos general: 
 
 Esquema Nº  6: Mapa de procesos 
 






A continuación se presenta un diagrama de flujo del proceso, de la producción en 
general.   
 
Esquema Nº  7: Diagrama de flujo de producción 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 




Esquema Nº  8: Diagrama de operaciones de proceso 
DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO 
EMPRESA: Empresa en estudio PÁGINA:1 de 2 
DEPARTAMENTO: Producción FECHA: 
PRODUCTO: Botana de tubérculo  METODO DE TRABAJO: Actual 
DIAGRAMA HECHO POR: Juan Infa 
Cahuina 




















PELADO DE MATERIA PRIMA
5.3































DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO 
EMPRESA: Empresa en estudio PÁGINA:2 de 2 
DEPARTAMENTO: Producción FECHA: 
PRODUCTO: Botana de tubérculo  METODO DE TRABAJO: Actual 
DIAGRAMA HECHO POR: Juan Infa 
Cahuina 




































4.3. Descripción de los productos 
 
La empresa en estudio ofrece variados tipos de productos, los cuales son procesados 
en el mismo flujo de producción, los productos son: 
 
Cuadro N°  2: Descripción de productos 
PRODUCTOS 
PRESENTACIÓN 
3 KG 5KG 
Papas fritas en hojuelas saladas X   
Papas fritas en hojuelas con 
orégano 
X   
Papas fritas en hojuelas con 
picante 
X   
Papas fritas en hilo saladas X X 
Camote frito en hojuelas dulce X X 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: propia 
 
Para fin de esta tesis se tomara en cuenta lo siguiente: 
 
• Los diferentes productos tienen el mismo flujo de producción. 
• Los diferentes productos se diferencian en el área de envasado. 
• El cálculo de producción se realizara en base a cantidad de tubérculos 
procesados. 
 
4.4. Descripción de maquinarias y equipo utilizado 
 
A continuación se presentan las siguientes maquinas requeridas en el proceso de 
producción: 
 








Peladora de tubérculos  0.85  0.50 1 
Picadora de tubérculos  0.70  0.50  1.20 
Freidora   0.75  0.40  0.90 
Generador eléctrico       
 Molino de bolas 0.9  0.50  1.10 





A continuación se presenta una breve descripción del funcionamiento de las 
maquinas antes mencionadas: 
 
• Peladora de tubérculos: 
 
Peladora de tubérculos, utilizada para pelar papas y camotes por medio de un 
tambor giratorio de paredes abrasivas. 
 
• Picadora de tubérculos: 
 
Picadora con motor de medio hp montado en un mueble de acero inoxidable, 
con a base de un disco cortante con capacidad de reemplazar disco para picar 
presentación de hojuela e hilo.  
 
• Freidora  
 
Actualmente se usa una freidora de quemador a gas y calentamiento por 
medio de tubos de aire calientes. 
 
• Generador eléctrico 
 
Generador eléctrico para emergencias de falta de energía eléctrica. 
 
• Molino de bolas 
 
Molino de bolas de acero utilizado en la molienda de los aditivos como el 
orégano, para su uso final en el envasado. 
 
Entre el mobiliario utilizado se cuenta con: 
 
- Mesa de trabajo para producto crudo 
- Mesa de trabajo para producto frito 
- Mesa de aditivos 
- Tinas de limpieza 
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- Tinas de remojo 





4.5. Diagnóstico de los principios básicos de distribución de planta 
 
A continuación se presenta un análisis de los principios básicos aplicados a la 
distribución de planta de la empresa: 
 
• Principio de integración de conjunto 
 
La planta de producción se encuentra organizada en la medida de los 
requerimientos que tuvo la planta en su continuo crecimiento. La distribución 
actual genera demoras y dificultad en la movilización de la materia prima y 
en la generación de información, así mismo la distribución actual genera 
cruces en el desplazamiento del producto en proceso y del producto 
terminado. 
Es importante mencionar que un área de la empresa se encuentra divida en 
















Gráfico N°  2: Vista de área de fritura 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
• Principio de mínima distancia recorrida 
 
Se puede observar tres tipos de recorridos considerables dentro de la planta 
de producción, los cuales son: 
 
- Recorrido Recepción- Almacén  
 
Este recorrido es realizado desde la puerta de entrada de la empresa 









Gráfico N°  3: Recorrido Recepción – Almacén 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
El recorrido es realizado por medio de una carreta de traslado con 
capacidad de 1 saco de tubérculos de 100 kilogramos en promedio. 
El ingreso de material se realiza cada dos días, proveyendo suficiente 
material para dos días de producción, a continuación se muestra el 
número promedio de sacos diarios utilizados: 
 









DE SACOS  
(UN) 
2016 
ENERO 26530.0 1020.4 10.2 
FEBRERO 22358.0 859.9 8.6 
MARZO 26292.0 1011.2 10.1 
ABRIL 28420.0 1093.1 10.9 
MAYO 26698.0 1026.8 10.3 
   PROMEDIO 10.0 




Al mes de mayo del año 2016 se utilizan en promedio 10 sacos de 
tubérculos diarios, por lo que se utilizan 20 sacos de tubérculos cada 
dos días.  
Según la información antes descrita se muestra el siguiente cuadro: 
 
















R  6 2000 100 20 
Fuente: Elaboración propia 
 
El tiempo de traslado promedio por saco es de 20 segundos, por lo que 
se utilizan 6.7 minutos para el traslado de la materia prima al interior 
de la planta. 
 
- Recorrido Picado- Fritura: 
 
Este recorrido es realizado desde el área de pelado y picado hacia las 


















Gráfico N°  4: Recorrido picado - fritura 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
El recorrido se realiza por medio de depósitos de acero inoxidable con 
una capacidad de 15 kilogramos cada uno en promedio; Para el análisis 
de este recorrido tomamos en cuenta la producción promedio de los 
primeros cinco meses del año. 
 










  PROMEDIO 26059.6 
     Fuente: Empresa en estudio 







Cuadro N°  7: Material procesado por picadora 
DIAS TRABAJADOS 26 
PRODUCCIÓN DIARIA 1002.29 
MERMA DE CASCARA 44.10 






    Fuente: Elaboración propia 
 
El recorrido 1 y 2 se dirigen al área de fritura A, el cual cuenta con 3 
freidoras de las 9 freidoras, esta área procesa un tercio de la producción 
total, por lo que un tercio del material picado se dirige a esta área. 
En el siguiente cuadro se muestra la distancia recorrida en base a los 
datos antes descritos: 
 
















R1 3.75 159.70 15 11 
R2 7.00 159.70 15 11 
R3 5.55 319.40 15 22 
R4 7.50 319.40 15 22 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar se recorre diferentes tramos para cada área de 
fritura lo que ocasiona un desorden en el traslado, así mismo se observa 
que la cantidad de 15 kilogramos por traslado ocasiona fatiga constante. 
A continuación se presenta el tiempo incurrido en un día de trabajo, 
tomando en cuenta que en un recorrido de ida y vuelta de 3.75 metros, 
se utilizan 15 segundos, para las siguientes distancias se calculan por 
medio de regla de tres simple, a continuación se muestra el tiempo 
















por día  
(h) 
R1 11 0.004 0.05 
R2 11 0.008 0.09 
R3 22 0.006 0.14 
R4 22 0.008 0.18 
  Total 0.45 
    Fuente: Elaboración propia 
 
En base a una jornada de 8 horas de trabajo en 26 días de trabajo 
mensual, y un sueldo mínimo de 850 soles, se cuenta con el siguiente 
costo mensual: 
 
Cuadro N°  10: Costo de recorrido picado - fritura 
Tiempo  recorrido por día  
(h) 
0.45 






        Fuente: Elaboración propia 
 
- Recorrido Envasado- Despacho: 
 
Este recorrido es realizado desde las diferentes áreas de fritura hacia la 














Gráfico N°  5: Recorrido Envasado – Despacho 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
Considerando la producción diaria descrita en el punto anterior,  una 
relación de 4.5 a 1 entre la materia prima y el producto terminado, y las 
consideraciones del punto 4.6.1.4 (producto defectuoso), obtenemos la 
información del cuadro N°11, donde se muestra la distancia recorrida 
así como la cantidad de kilogramos trasladados entre el área de 
envasado y despacho. 
 
















R1 24.3 68.5 12 6 
R2 20.5 137.0 12 12 




Como se puede observar se registran dos recorridos con distancias 
diferentes y cantidad de material distinta. 
Considerando un tiempo de 95 segundos en el recorrido número uno y 
de 80 segundos en el recorrido número dos. 
 












por día  
(h) 
R1 6 0.026 0.16 
R2 12 0.033 0.40 
  Total 0.56 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En base a  una jornada de  8 horas de trabajo en 26 días de trabajo 
mensual, y un sueldo mínimo de 850 soles, se cuenta con el siguiente 
costo mensual: 
 
Cuadro N°  13: Costo de recorrido Envasado - Despacho 
Tiempo  recorrido por día  
(h) 
0.56 






              Fuente: Elaboración propia 
 
- Almacén general - Envasado: 
Este recorrido es realizado desde el almacén general, donde se ubica el 











Gráfico N°  6: Recorrido almacén general - envasado 
 
Fuente: Empresa en asunto 
Elaboración: Propia 
 
El transporte del orégano utilizado en envasado se realiza una vez en el 
día; considerando una producción de fritura diaria promedio de 205.5 
kilogramos, y un porcentaje de papa con orégano de 5 % (ver punto 
4.6.1.3.), la cantidad trasladada en el día es la siguiente: 
 

















205.5 5% 10.3 0.1 1.0 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se trasladarían 1 kilogramos de orégano al día, en el proceso actual se 
traslada alrededor de 1 a 1.2 kilogramos al día en un solo recorrido. 
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Así mismo se transportan baldes de aceite según se requiera en el 
proceso, teniéndose un uso promedio de 9 baldes de aceites diarios, a 
continuación se muestra el detalle de este transporte: 
 











9 18 9 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizan 9 recorridos de un balde de aceite a las distintas áreas de 
fritura. 
 
• Principios de la circulación o flujo de materiales 
 
Según la distribución actual se presenta los siguientes problemas en el flujo 
de material: 
 
- Cruce de materia prima con producto terminado. 
 
En el siguiente grafico se puede apreciar la intersección que existe entre 
















Gráfico N°  7: Cruce de materia prima con producto terminado 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia  
 
Así mismo se puede apreciar el retroceso del material en la línea de 
producción. 
 
- El material crudo tiene que ser dividido en dos áreas de fritura para su 
respectivo proceso lo que genera demora y congestión. 
Gráfico N°  8: Área de fritura 
 




• Principio de espacio cubico 
 
Actualmente no se utiliza el total del espacio cubico dispuesto en la empresa, 
se cuenta con las siguientes observaciones: 
 
- Área de pelado y picado 
 
El área de pelado y picado cuenta con el siguiente espacio cubico: 
 
Cuadro N°  16: Espacio cubico Área pelado y picado 
LARGO ANCHO ALTO 
ESPACIO 
CÚBICO 
18 3.25 3.5 393.75 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actualmente dado el proceso de producción y las características de las 
maquinas utilizadas cuyos altos no exceden el 1.20 metros, no se utiliza 
el total del espacio cubico dispuesto.  
Se cuenta con un estante de 2 metros y medio de alto por 3 metros de 
ancho y una profundidad de 1 metro con comparticiones de 1 metro, 
usando un total de 6 metros cúbicos. 
Los sacos de tubérculos de 100 Kilogramos en promedio se disponen 
uno a continuación de otro dentro del área, en promedio se reciben 20 
sacos cada dos días los cuales disponen un espacio cubico de 6.6 metros 
cúbicos, con una base de 9.08 metros cuadrados y una altura de 80 
centímetros, en esta área no se almacena un saco sobre otro debido a las 
características de la materia prima, así mismo no se cuenta con un 
estante especial para su almacenamiento por lo que no se usa una mayor 
altura. 
 
- Área de fritura 
 
La principal máquina de esta área, freidora, cuenta con una altura de 
0.90, ocupando un espacio de 0.27 metros cúbicos cada una, así mismo 
el proceso de fritura requiere un alto apropiado de las instalaciones las 
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cuales cuentan con 3 metros de altura con una caída a 2 metros y 80 
centímetros. 
 
- Almacén general  
 
En el almacén general cuenta con una altura de 2.40 metros y un espacio 
cubico total de 115 metros cúbicos, donde se ubican los diferentes 
aditivos y el molino de bolas para el orégano, los aditivos se disponen 
en pallets con las siguientes medidas: 
 







1.20 0.80 0.17 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los materiales se disponen según requerimientos en sacos y bateas. La 
actual disposición no aprovecha el alto de esta área dejándose de utilizar 
estantes. 
Así mismo en este almacén se ubican materiales en desuso, ropa, entre 
otros materiales no necesarios. 
 
• Principio de satisfacción y de la seguridad 
En los anexos del 1 al 6 se realizó el análisis de los peligros e identificación 
de riesgos de los distintos procesos que intervienen en la producción, los 
cuales son: 
 







Como se puede observar en la tabla de identificación de peligros y riesgos 
antes descrita, se puede observar que las diferentes actividades presentan 
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riesgos potenciales que en algunos casos no contienen controles para su 
regulación, lo cual significa un riesgo para el personal la maquinaria y el 
material. 
Así mismo se puede evidenciar los riesgos inherentes al traslado del material 
como los continuos tropiezos. 
 
• Principio de flexibilidad 
 
En la planta no se aprecia una adecuada flexibilidad debido a la existencia de 
muros divisorios entre procesos continuos y la construcción del área de 
control de la producción en el medio de la instalación. 
 
4.6. Diagnóstico de los factores de la distribución actual 
 
4.6.1. Factor material 
 
4.6.1.1. Especificaciones del producto terminado 
 
La empresa ofrece los siguientes productos: 
 
• Papas fritas en hojuelas saladas 
• Papas fritas en hojuelas con orégano 
• Papas fritas en hojuelas con picante 
• Papas fritas en hilo saladas 
• Camote frito en hojuelas dulce 
 
Los productos antes mencionados se ofrecen en 
presentación de bolsa de 3 Kilogramos para papas en 
hojuela y camote en hojuela, para la papa en hilo se ofrece 






4.6.1.2. Descripción de los sub productos 
 
La empresa actualmente cuenta con los siguientes 
subproductos: 
 
• Torta de papa: Cascara de papa proveniente del 
proceso de pelado por abrasión. Este subproducto es 
vendido a los ganaderos de Arequipa como alimento 
balanceado para el ganado vacuno. 
En promedio de cada 100 kilos de papa, 1 kilo es la 
torta de papa lo que representa el 1 %. 
A continuación mostramos el comportamiento de la 
torta de papa de los últimos 17 meses en función de 
la cantidad producida: 
 
Cuadro N°  18: Producción de torta de papa 
 
        Fuente: Empresa en estudio 
        Elaboración: Propia 
 
En promedio se originan 281.4 kilos de torta de papa 
por mes, el comportamiento de este subproducto es 
directamente proporcional al comportamiento de la 
producción por lo que la proyección de la producción 
indica también la proyección de este producto. 
Este subproducto es retirado del proceso en pocas 
cantidades, siendo retirado en mayor medida al final 
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del día, siendo acomodado al costado de los sacos de 
materia prima, y retirados para su venta.  
La mayor parte de la cascara de papa se encuentra 
diluida en el agua residual de la empresa. 
 
• Almidón de papa: Almidón proveniente del proceso 
de picado en el cual la papa es lavada, Este 
subproducto es vendido a los ganaderos de la zona de 
Arequipa. 
La cantidad generada de este producto varía en 
función del proceso de limpieza y el tratamiento de 
estas aguas residuales. 
Este subproducto no se genera en cantidades 
significativas (100 gramos por día) y es vendido a un 
precio no significativo por lo que su análisis no es de 
mayor importancia. 
 
4.6.1.3. Cantidad y variedad de productos  
 
La empresa cuenta actualmente con los siguientes 
productos: 
 
• Papas fritas en hojuelas saladas 
• Papas fritas en hojuelas con orégano 
• Papas fritas en hojuelas con picante 
• Papas fritas en hilo saladas 
• Camote frito en hojuelas dulce 
 
Se cuenta con la información histórica del material 







Gráfico N°  9: Producción histórica 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
Los primeros cinco meses del año 2016 presento la 
siguiente variedad de productos: 
 




Papas fritas en hojuelas saladas 50% 
Papas fritas en hojuelas con orégano 5% 
Papas fritas en hojuelas con picante 5% 
Papas fritas en hilo saladas 30% 
Camote frito en hojuelas dulce 10% 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
4.6.1.4. Desechos mermas y defectos 
 
El proceso productivo de la empresa genera los siguientes 
desechos: 
 
• Baldes vacíos: Son productos de desecho derivados 
del aceite usado en proceso de fritura, la cantidad de 
estos baldes es directamente proporcional a la 
producción total.  
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El consumo de aceite por kilogramo de tubérculo 
crudo es 0.009 balde por kilo en promedio; de 
acuerdo a la anterior información se obtiene la 
siguiente tabla: 
 











ENERO 26530.0 232.53 S/. 697.58 
FEBRERO 22358.0 195.96 S/. 587.88 
MARZO 26292.0 230.44 S/. 691.32 
ABRIL 28420.0 249.09 S/. 747.28 
MAYO 26698.0 234.00 S/. 702.00 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
Los baldes de aceite son vendidos diariamente a los 
vecinos de la zona o a comerciantes de chatarra, por 
lo que no genera un almacenamiento y son 
acumulados en el almacén general para su retiro 
diario. 
 
• Sacos de polietileno vacíos: Los sacos contienen un 
total de 100 kilogramos de tubérculos en promedio, y 
su venta es de 20 centavos por unidad. Por lo que se 
obtiene la siguiente información para los cinco 
primeros meses del año 2016. 
 











ENERO 26530.0 266.00 53.2 
FEBRERO 22358.0 224.00 44.8 
MARZO 26292.0 263.00 52.6 
ABRIL 28420.0 285.00 57.0 
MAYO 26698.0 267.00 53.4 





Los sacos vacíos son acumulados en el área de 
almacén general y son vendidos cada dos días en 
promedio al juntarse 20 sacos, sin generar mayor 
volumen. 
 
• Tierra de papa y camote: La tierra de los diferentes 
tubérculos procesados es eliminada junto al agua de 
desecho, basura y torta de papa en pequeños 
porcentajes. 
 
• Aceite quemado: La empresa retira 20 litros de aceite, 
del proceso de fritura, por semana, este desecho es 
vendido a empresas recicladoras de la ciudad de 
Arequipa, a un precio simbólico. 
 
• El aceite retirado es almacenado en dos baldes y 
colocados en pallets de plástico en el área de almacén 
general.  
 
• Producto defectuoso: Se considera producto 
defectuoso al tubérculo crudo con bordes defectuosos 
y el tubérculo frito quemado, con características 
crudas o con alto grado de aceite a juicio del operario. 
En el caso de producto defectuoso crudo procedente 
del área de picado el cual es escogido en el área de 
































ENERO 26530 265.3 26265 919.3 3.5% 
FEBRERO 22358 223.6 22134 804.9 3.6% 
MARZO 26292 262.9 26029 893.9 3.4% 
ABRIL 28420 284.2 28136 909.4 3.2% 
MAYO 26698 267.0 26431 854.3 3.2% 
     PROMEDIO 3.4% 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: propia 
 
La empresa retira 10 kilogramos de producto frito 
defectuoso por día, en el área de fritura. 
 
Cuadro N°  23: Porcentaje de merma frita 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
La merma generada en el área de fritura es debido a 
la variedad de materia prima que se presenta, con 
diferentes grados de azúcar, tipo de tubérculo, tamaño 
y espesor de corte. 
 




En el siguiente cuadro se describen las maquinas utilizadas 
en el proceso de fabricación de la empresa, indicando la 
cantidad disponible, su estado, el número de personal 





Cuadro N°  24: Detalle de maquinaria 





1 Peladora 2 Operativo 1 2 
2 Picadora 2 Operativo 1 2 
3 Freidora 9 Operativo 3 1 
4 Molino de 
bolas 
1 Operativo 1 2 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
La información de la maquinaria anterior será utilizada para 
el cálculo de dimensiones en los siguientes puntos. 
 
4.6.2.2. Equipos y herramientas 
 
En el siguiente cuadro se describe el mobiliario y 
herramientas necesarias en la producción: 
 
Cuadro N°  25: Detalle de mobiliario y herramientas 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
Área Equipos y herramientas Cantidad Estado
Pelado y picado
Balde de división de
material
20 Operativo
Pelado y picado Carretilla 1 Operativo
Pelado y picado Cubeta de lavado 2 Operativo





Pelado y picado Estante 1 Operativo
Pelado y picado Recipientes de escurrido 6 Operativo
Pelado y picado Tanque de agua 2 Operativo
Pelado y picado Mesa de aditivos 1 Operativo
Fritura Balanza 2 Operativo
Fritura Balón de gas 9 Operativo
Fritura Cestas de fritura 18 Operativo
Fritura Mesa de auxilio 3 Operativo
Fritura Mesa de productos frescos 3 Operativo
Fritura Mesa de productos fritos 3 Operativo
Infraestructura Generador eléctrico 1 Operativo
Oficina Computadora 1 Operativo
Oficina Escritorio 2 Operativo
Almacen general Pallets 5 Operativo
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4.6.3. Factor hombre 
 
4.6.3.1. Mano de obra 
 
A continuación, se muestra la distribución de los operarios 
en las diversas áreas de trabajo, así mismo se muestra los 
diferentes horarios en los que ingresan los operarios en sus 
respectivas áreas. 
 




Almacén de materia prima / Área 
de pelado y picado 
2 
Área de fritura 3 
Área de envasado 1 
Oficina 1 
   Fuente: Empresa en estudio 
   Elaboración: Propia 
 
4.6.3.2. Condiciones de trabajo  
 
Es necesario que la distribución de planta contemple buenas 
condiciones de trabajo con el fin de mejorar la 
productividad del personal. 




El área de Pelado y picado cuenta con un espacio 
abierto permitiendo una ventilación natural, lo cual 
no es recomendable por estar expuesto el material 
fresco, en las áreas de fritura y envasado se cuenta con 
ambientes cerrados con una luz en el techo por los 






El área de pelado y picado cuenta con una buena 
iluminación por tener un espacio abierto, el área de 
fritura por trabajar a partir de las 7 am permite obtener 
una iluminación natural debido a los espacios que se 
encuentran entre el techo y las paredes laterales. 
 
• Orden y limpieza 
 
La empresa cuenta con las siguientes deficiencias en 
el orden y limpieza: 
 
• Las áreas no se encuentran correctamente 
delimitadas. 
• En el área de fritura se puede encontrar restos 
de aceite en el techo y pisos. 
• En el área de picado y pelado el agua residual 
es arrojada directamente al piso con un 
sumidero, el cual se congestiona con facilidad 
ocasionando que el agua se acumule en el piso. 
• Se encuentra una cocina auxiliar, para el 
calentamiento de agua para los balones de gas, 
en medio de un pasadizo. 
• El producto envasado se encuentra con contacto 
directo con el piso. 
• Los productos defectuosos y mermas de fritura 
son acumulados en la misma área de fritura. 
 
4.6.4. Factor movimiento 
 
4.6.4.1. Patrón de circulación 
 
El patrón de circulación es de la siguiente manera: 
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A. El material ingresa a la planta 
B. La materia prima es depositado en el almacén de materia 
prima. 
C. El material es procesado en el área de picado y pelado. 
D. El material es procesado en el área de fritura. 
E. El producto final es envasado. 
F. El producto final es dirigido al cliente 
En el patrón implica que la materia prima y el producto final 
se crucen en medio de la producción, existan retrocesos de 
material, y una posible contaminación del producto 
terminado. 
El patrón se muestra en el siguiente gráfico: 
 
Gráfico N°  10: Patrón de recorrido 
 






4.6.4.2. Espacio para movimiento 
 
Se muestra en el siguiente cuadro los distintos espacios de 
las diferentes áreas de la empresa: 
 
Gráfico N°  11: Espacios de la empresa en estudio 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
Se destacan las siguientes observaciones:  
 
• Área de pelado y picado: 
 
En el área de pelado y picado se ubica el almacén de 
materia prima, según los datos de la empresa, en 
promedio se cuenta con 20 sacos de tubérculos de 100 
Kg cada uno cada dos días, los cuales se ubican en el 
área de pelado y picado para su proceso. 
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Se observa la presencia de sacos en desuso y desorden 
en el área de pelado y picado. 
El ciclo de producción implica que el operario divida 
el material en baldes, esto se realiza cada dos ciclos y 
consta de 12 baldes por operario, se dispone de 2 
operarios en esta área. 
En el siguiente cuadro se presenta el análisis del 
espacio utilizado de esta área: 
 
Cuadro N°  27: Espacio de área pelado y picado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se considera el de su circunferencia al área estática 
del depósito de productos pelados, cubeta de picado, 
recipiente de escurrido, balde de división de material 
y tanque de agua,  
El detalle del cálculo de las diferentes áreas de cada 
ítem se describe en el anexo N° 7. 
Actualmente esta área dispone de 69.60 metros 
cuadrados y las diferentes máquinas, mobiliario y 















Cubeta de picado 2 0,79




Balde de división de 
material
24 3,61
Tanque de agua 1 1,24
Estante 1 7,18
Sacos 20 6,22
Mesa de aditivos 1 0,60
Balón de gas 9 0,76
Operario 2
29,00




teniendo un espacio para movimiento disponible de 
40.64 metros cuadrados. 
• Área de fritura A 
 
En el siguiente cuadro se presenta el análisis del 
espacio disponible de esta área: 
 
Cuadro N°  28: Espacio de área de fritura A 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de las diferentes áreas de cada 
ítem se describe en el anexo N° 8. 
El área de fritura A cuenta con 50 metros cuadrados 
disponibles, las máquinas, y mobiliario ocupa un 
espacio de 20.97 metros cuadrados, tomando en 
cuenta el espacio estático, espacio gravitacional y 
espacio de evolución. 
 
• Área de fritura B 
 
En el siguiente cuadro se presenta el análisis del 














50 Freidora 3 4,24
Mesa de productos 
frescos
1 5,38





Mesa de auxilio 1 1,18
Operario 2
20,97
Área de fritura A
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Cuadro N°  29: Espacio de área de fritura B 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de las diferentes áreas de cada 
ítem se describe en el anexo N° 9. 
Actualmente el área disponible es de 28.13 metros 
cuadrados, las máquinas y mobiliario ocupan un 
espacio de 27.91 metros cuadrados. 
Se puede observar que el área requerida se acerca 




A continuación se presenta la tabla del análisis del 
espacio disponible de esta área: 
 
Cuadro N°  30: Espacio de área de vestuarios 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de las diferentes áreas de cada 










28,13 Freidora 6 7,46
Mesa de productos 
frescos
2 9,45
Mesa de productos 
fritos
2 7,93














8.80 Inodoro 1 2.40








Actualmente el vestuario cuenta con servicios 
higiénicos y un área para el personal, esta área cuenta 
con 8.80 metros cuadrados, el diferente mobiliario 
ocupa un espacio de 4.61 metros cuadrados. 
 
• El pasadizo 
 
El pasadizo que conecta el área de pelado y picado 
cuenta con un ancho de 2.5 metros y un largo de 3.75 
metros, siendo adecuado debido al flujo que existe 
entre el área de pelado y picado y el área de fritura A. 
 
• Almacén general 
 
A continuación, se presenta la tabla del análisis del 
espacio disponible de esta área: 
 
Cuadro N°  31: Espacio de área de almacén general 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de las diferentes áreas de cada 
ítem se describe en el anexo N° 11. 
Actualmente esta área se usa para almacenar distintos 
productos, como producto terminado, mermas, aceite, 
entre otros. 
En esta área se almacenan 18 baldes de aceite cada 
dos días en promedio, estos con colocados en 
columnas de tres baldes, a continuación se muestra el 







































6 0.40 0.40 0.13 0.75 0.30 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.6.4.3. Equipo de manejo 
 
Para el proceso de producción requiere el siguiente equipo 
de manejo: 
 
 Recipientes de escurrido para el traslado de material 
entre el área de picado y pelado al área de fritura. 
 Cestas de fritura en el área de fritura. 
 Depósito de productos pelados. 
 Cubeta de lavado. 
 Cubeta de picado. 
 Mesas de trabajo de producto fresco. 
 Mesas de trabajo de producto frito. 
 Carretilla, solo en caso de ingreso de materia prima 
en la planta de producción. 
 
4.6.4.4. Recepción y despacho 
 
La recepción y despacho se realiza por la puerta de entrada 
principal de la empresa. 
 
 Recepción 
La materia prima es traída del proveedor en 
camionetas. El material se deposita en la puerta de 
entrada de la empresa para ser trasladado al interior 






Para realizar el despacho los operarios dirigen el 
material embolsado desde el lugar de envase de 
frituras en el área de fritura a la puerta principal, 
donde es introducido en una unidad para ser 
entregado al cliente, el trasporte de los productos 
finales se realiza por medio del operario. 
 
4.6.5. Factor espera 
 
4.6.5.1. Ubicación de puntos de espera 
 
La ubicación de los puntos de espera se muestra en la 
siguiente figura: 
 
Gráfico N°  12: Puntos de espera 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Los puntos de espera se describen a continuación: 
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Cuadro N°  33: Ubicación de puntos de espera 
PUNTO DE ESPERA UBICACIÓN 
1 Punto de espera de materia prima 
2,4 Punto de espera entre la maquina peladora y picadora 
3,5 Punto de espera entre maquina picadora y área de freído 
6,7,8 Punto de espera de entrada a maquinas freidoras 
9,1,11 Punto de espera entre maquinas freidoras y envasado 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.6.5.2. Situación del punto de espera 
 
Los puntos de espera en el proceso son un punto de espera 
fijo ya que los costes de manejo son bajos, y en cada área el 
material requiere un cuidado especial. 
 
4.6.5.3. Espacio para cada punto de espera 
 
A continuación se muestran los puntos de espera utilizados 
por la empresa: 
 
Cuadro N°  34: Espacio para cada punto de espera 
 


















































3 8,9,10 2.55 0.75 6.31 18.93
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4.6.5.4. Método de almacenaje 
 
El método de almacenaje se describe en el siguiente cuadro: 
 













Se deposita el producto pelado 
con agua en pequeñas cantidades 




Esta se ubica al costado de la 
máquina de picado para recibir el 
material procesado, conteniendo 




El material picado es trasladado 
de la cubeta de picado a una 
cubeta de lavado con agua e 





El producto es trasladado de la 
cubeta de lavado a los recipientes 
de escurrido los cuales cuentan 
con una base perforada para 






El producto pelado y picado es 
esparcido en la mesa de 
productos frescos la cual consta 
de una malla de acero inoxidable, 
la cual se ubica en el área de 





El producto frito es esparcido en 
la mesa de productos fritos que 
consta de una malla de acero 
inoxidable, la cual se ubica en el 





Los baldes contienen materia 
prima dividida en el almacén de 
materia prima en porciones de 14 
kilogramos aproximadamente. 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.6.5.5. Seguridad en puntos de espera 
 
Los productos en estado de espera en los puntos antes 
mencionados son protegidos en los recipientes y mesas 
respectivas para la producción, los cuales son totalmente 




4.6.6. Factor servicio 
 
4.6.6.1. Servicios relativos al personal 
 




 Área para colocar elementos de trabajo como: botas, 
mandiles, guantes, barbijos, entre otros. 
 
4.6.6.2. Servicios relativos al material 
 
El material cuenta con los siguientes servicios: 
 
 En la oficina de la empresa se controla la producción 
de la empresa por medio de métodos computarizados. 
 
4.6.6.3. Servicios relativos a la maquinaria 
 
La empresa cuenta con las siguientes áreas para el servicio 
de la maquinaria: 
 
 Estantes para el almacén de herramientas de 
mantenimiento. 
 La empresa cuenta con un generador eléctrico para 
proveer de energía eléctrica en momentos de falta de 
energía. 
 Se cuenta con tanques de agua para el 










La empresa cuenta con un terreno de 180 metros cuadrados 
con paredes laterales hechas de bloques de concreto, así 
mismo cuenta con una edificación interior como muestra la 
siguiente figura: 
 
Gráfico N°  13: Terreno de la empresa en estudio 
 
Fuente: empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
La empresa cuenta las siguientes limitaciones en su 
distribución: 
 
 Construcción de un solo nivel. 




 Dimensiones de frontera: 10 metros 
 Largo del terreno: 18 metros 
 





La estructura de la empresa es la siguiente: 
 
 El área de pelado y picado cuenta con un techo de 
calamina a una altura de 3 metros, y se encuentra 
delimitado por muros de bloques de concreto por dos 
lados. 
 Las áreas de fritura cuentan con techos de calamina a 
una altura de tres metros de altura con una caída a dos 
metros con 80  centímetros, así mismo se encuentran 
delimitadas por paredes de bloques de concreto por 
sus laterales. 
 El área de servicios higiénicos cuenta con un área 
cerrada delimitada por cuatro muros y un techo de 
calamina. 
 La oficina es un área cerrada, con una amplia ventana, 





Actualmente la empresa cumple con las características de 
Zona de industria elemental y complementaria, las cuales 
son: 
 Grado tecnológico medio. 
 Producción en serie dirigido al comercio mayorista 
 Capital de operación reducido. 
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 Tendencia en el área urbana. 
 No son molestas, no son peligrosas. 
 
Según la zonificación del local se consideran las siguientes 
observaciones: 
 
 Área de lote mínimo: 300 m2 
 Frente recomendable: 10 metros lineales. 
 No se exige estacionamiento 
 Coeficiente máximo de edificación será el resultante 
del proyecto arquitectónico. 
 La altura de la edificación será el resultante del 
proyecto arquitectónico. 
 El área libre mínima será el resultante del proyecto 
arquitectónico. 
 




La empresa cuenta con una línea de producción de botanas 
la cual consta de papas y camotes con diferentes sabores, 
estos dos productos requieren de una misma línea de 
producción por lo que el cambio de un producto a otro no 
requiere   
 
4.6.8.2. Expansión  
 
La empresa actualmente cuenta con un terreno de 180 
metros cuadrados en el cual se realizará la distribución 
propuesta, la empresa así mismo cuenta con planes de 
expansión por lo cual en el largo plazo se planea una 































5.1. Estudio de tiempo 
 
Se analizarán las siguientes actividades: 
 








Se toman estas actividades debido a que estas son los principales procesos que 
determinan la capacidad productiva de la empresa. 
 
5.1.1. División de materia prima  
 
El proceso de división de material cuenta con los siguientes elementos: 
 







E1 Llenar balde Manual 
MI y MD toman 
balde 
MI llena balde MD sostiene 
el balde 
E2 Depositar balde Manual 
MI y MD 
sostienen balde 
MI y MD depositan balde 
en un costado 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.1.1. Numero de observaciones 
 
Para calcular el número de observaciones, se tomó una 
muestra de treinta datos (ver anexo N° 12), y utilizando el 
método estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y 
un error fijado en 0.04. 





Cuadro N°  37: Tiempo promedio de elementos de división de materia prima 
ELEMENTO E1 E2 
TIEMPO PROMEDIO (h°°) 77.0 23.0 
DESVIACION 9.3 3.4 
NUMERO DE OBSERVACIONES 37.7 56.3 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Con lo cual se realizara 38 observaciones para el elemento 
uno y 57 observaciones para el elemento dos. 
 
5.1.1.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (Ver anexo N° 13). 
Considerando la tabla de suplementos antes mencionada se 
procede a analizar la actividad realizada, teniendo en 
consideración las siguientes observaciones: 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 Elevamiento de cargas de 14 kilogramos. 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras. 
 Trabajo bastante monótono. 
 Trabajo bastante aburrido. 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 
en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  38: Coeficiente de fatiga de división de materia prima 
 
Fuente: Elaboración Propia 
  S. BASE COEF. FATIGA
NP BF A B C D E F G H I J
1 E1 Llenar balde 5 4 2 2 5 0 0 0 2 0 1 2 23 1.23
2 E2 Depositar balde 5 4 2 2 5 0 0 0 2 0 1 2 23 1.23
  SB Cf = (100 + SB)  / 100
N° SIMB. E L E M E N T O S
S U P L E M E N T O S
CONST. V A R I A B L E S
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Se utilizará un coeficiente de fatiga de 1.23 para ambos 
elementos. 
 
5.1.1.3. Tiempo de ciclo 
 
En esta actividad se considera una unidad de trabajo 
equivale a un balde con contenido de 14 kilogramos de 
tubérculo. 
El ciclo comprende 12 unidades de trabajo, debido a que 
cada operario prepara la cantidad suficiente de materia 
prima para desarrollar dos ciclos de pelado, picado y 
limpieza. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados, mostrados en el anexo N° (ver anexo N°12) 
debido a que dos operarios realizan la división del material. 
El análisis del tiempo de ciclo de esta actividad se puede 
observar en el anexo N°14 (ver anexo N°14) 
Tomando en consideración los datos anteriores se presenta 
el siguiente cuadro: 
 










POR CICLO  
( Kg de 
Tubérculo) 
168 
     Fuente: Elaboración propia 
 
Actualmente los operarios realizan la división de 12 baldes 
por ciclo de producción. 
Consideramos el tiempo de ciclo en minutos debido a que 
este proceso interactúa en un mismo ciclo con otros 
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El proceso de pelado cuenta con los siguientes elementos: 
 








Introducir materia prima 
en maquina peladora 
Manual a máquina 
parada (Tmp) 
MI y MD toman 
balde con materia 
prima 
MI y MD voltean 
balde en máquina, MI 
prende interruptor 
E2 Pelado de materia prima 
Tiempo de 
maquina (Tm ) 
    
E3 




 MD abre 
compuerta de 
salida MI dirige 
material a cubeta 
de salida 
MI y MD dirigen 
salida de material a 
balde de recepción, 
MI apaga interruptor, 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.2.1. Numero de observaciones: 
 
Para calcular el número de observaciones, se tomó una 
muestra de treinta datos (ver anexo N° 15), y utilizando el 
método estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y 
un error fijado en 0.04. 
Tomando en cuenta los datos anteriores calculamos la 
siguiente información: 
 
Cuadro N°  41: Tiempo promedio de elementos de pelado 
ELEMENTO E1 E2 E3 
TIEMPO PROMEDIO (h°°) 54.3 94.6 37.7 
DESVIACION 5.0 8.3 7.0 
NUMERO DE 
OBSERVACIONES 
22.6 20.2 87.8 




Para el elemento uno se requiere 23 observaciones, para el 
elemento dos se requiere 21 observaciones y para el 
elemento tres se tomaran 88 observaciones. 
 
5.1.2.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (ver anexo N°13). 
Considerando la tabla de suplementos antes mencionada se 
procede a analizar la actividad realizada, teniendo en 
consideración las siguientes observaciones: 
El elemento dos (Pelado de materia prima), no cuenta con 
coeficiente de fatiga por ser un elemento de trabajo de 
maquina únicamente. 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 Elevamiento de cargas de 14 kilogramos. 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras. 
 Trabajo bastante monótono. 
 Trabajo bastante aburrido. 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 
en la siguiente tabla: 
 
Cuadro N°  42: Coeficiente de fatiga de pelado 
 
Fuente: Elaboración propia 
  S. BASE COEF. FATIGA











5 4 2 2 5 0 0 0 2 0 1 2 23 1.23
N° SIMB. E L E M E N T O S
S U P L E M E N T O S
CONST. V A R I A B L E S
  SB Cf = (100 + SB)  / 100
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Se utilizará un coeficiente de fatiga de 1.23 para los 
elementos uno y tres. 
 
5.1.2.3. Tiempo de ciclo 
 
Se considera la capacidad de la maquina peladora 
equivalente a 2 baldes de 14 kilogramos de tubérculo cada 
uno. El ciclo se considerará al equivalente a 3 actividades 
de pelado debido a que la siguiente actividad (picado) 
cuenta con un tacho de recepción de material con capacidad 
para 6 baldes equivalentes a 84 kilogramos. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados mostrados en el anexo N° 15 (ver anexo N° 
15) debido a que dos operarios realizan esta actividad y no 
se encuentra diferencia de tiempo por elemento en cada 
uno. 
El análisis del tiempo de ciclo de esta actividad se puede 
observar en el anexo N° 16(ver anexo N° 16) 
Tomando en consideración los datos anteriores se presenta 
el siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  43: Tiempo de ciclo de pelado 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Consideramos el tiempo de ciclo en minutos debido a que 
este proceso interactúa en un mismo ciclo con otros 

















5.1.3. Picado     
 
El proceso de picado cuenta con los siguientes elementos: 
 








Recepción de material 
pelado 
Manual a máquina 
parada (Tmp) 
MI y MD toman 
tacho de material 
pelado 
MI y MD depositan 
tacho de material 
pelado al costado de 
maquina peladora 
E2 Picado Tecno manual (Ttm) 
MI toma material, y 





cuchillas, levanta tapa 
de maquina 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.3.1. Numero de observaciones 
 
Para calcular el número de observaciones, se tomó una 
muestra de treinta datos (ver anexo N° 17), y utilizando el 
método estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y 
un error fijado en 0.04. 
Tomando en consideración los datos anteriores calculamos 
la siguiente información: 
 
Cuadro N°  45: Tiempo promedio de elementos de picado 








Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento uno se realizará 72 observaciones y para 






5.1.3.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (ver anexo N°13). 
Se cuenta con las siguientes observaciones para el elemento 
uno: 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 Elevamiento de cargas de 28 kilogramos 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras 
 
Para el elemento dos se cuentan con las siguientes 
observaciones: 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 El operario utiliza concentración para poder efectuar 
un correcto picado, lo cual genera fatiga 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras 
 Trabajo bastante monótono 
 Trabajo bastante aburrido 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 
en la siguiente tabla: 
 
Cuadro N°  46: Coeficiente de fatiga de picado 
 
Fuente: Elaboración propia 
  S. BASE COEF. FATIGA




5 4 2 2 17 0 0 0 2 0 0 0 32 1.32
2 E2 Picado 5 4 2 2 0 0 0 2 2 0 1 2 20 1.2
  SB Cf = (100 + SB)  / 100
N° SIMB. E L E M E N T O S
S U P L E M E N T O S
CONST. V A R I A B L E S
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Se utilizará un coeficiente de 1.32 para el elemento uno y 
1.2 para el elemento dos. 
 
5.1.3.3. Tiempo de ciclo 
 
Se considera a la unidad de trabajo a la cubeta de picado 
con capacidad de seis baldes equivalentes a 84 kilogramos 
de tubérculo. 
Se puede observar en el proceso que el elemento uno de esta 
actividad se realiza tres veces en un ciclo de trabajo. 
En esta actividad se considera que un kilogramo de 
tubérculo equivale a 4 tubérculos físicos, por lo que el 
operario realiza el picado de uno en uno, notándose que en 
la cubeta de picado se cuenta con 84 kilogramos de 
tubérculo equivalentes a 336 tubérculos. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados mostrados en el anexo N° 17 (ver anexo N° 
17) debido a que dos operarios realizan esta actividad y no 
se encuentra diferencia de tiempo por elemento en cada 
uno. 
El análisis del tiempo de ciclo de esta actividad se puede 
observar en el anexo N° 18 (ver anexo N° 18) 
Tomando en los datos anteriores se presenta la siguiente 
observación: 
 
Cuadro N°  47: Tiempo de ciclo de picado 
 

















Consideramos el tiempo de ciclo en minutos debido a que 
este proceso interactúa en un mismo ciclo con otros 





El proceso de limpieza cuenta con los siguientes elementos: 
 








Llenado de cubeta 
de recepción  
Manual   
MI toma manguera, 
MD abre llave de 
agua. 






MI toma cucharon 
con químicos aditivos 
MI deposita material en 
tacho con agua, MD 
revuelve el agua 
E3 
Introducción de 
material en tacho 
de reposo 
Manual  
MI toma material con 
colador de tacho de 
recepción de material 
picado 
MI y MD depositan el 
material picado en tacho 
de reposo 
E4 Reposo Espera     
E5 Retiro de material Manual  
MI y MD toman 
material picado de 
tacho de reposo 
MI y MD depositan 
material en tacho colador 
Fuente: elaboración propia 
 
El elemento uno se realiza al empezar la jornada de trabajo y no 
considera un coeficiente de fatiga. 
El elemento dos se realiza en cada introducción de nuevo material a la 
cubeta de lavado. 
El elemento de reposo varía según el tiempo que se demoren en realizar 
las actividades de pelado y picado, en el punto 5.3 se analizara este 
elemento en un diagrama hombre máquina. 
 
5.1.4.1. Numero de observaciones 
 
Para calcular el número de observaciones, se tomó una 
muestra de treinta datos (ver anexo N° 19), y utilizando el 
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método estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y 
un error fijado en 0.04. 
Tomando en cuenta los datos anteriores calculamos la 
siguiente información: 
 
Cuadro N°  49: Tiempo promedio de elementos de limpieza 
ELEMENTO E1 E2 E3 E4 
TIEMPO PROMEDIO 
(h°°) 
3068.3 16.7 8.8 11.2 
DESVIACIÓN 15.0 2.4 1.8 1.7 
NUMERO DE 
OBSERVACIONES 
1.1 53.7 105.6 59.1 
                          Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento uno es considerable una muestra por tener 
un tiempo constante, para el elemento dos se realizará 54 
muestras, para el elemento tres se realizara 106 muestras y 
para el elemento cuatro se realizara 60 muestras. 
 
5.1.4.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (ver anexo N°13). 
Para el elemento uno no se considera coeficiente de fatiga 
debido a que el llenado de la cubeta de lavado se realiza 
independientemente del trabajo del operario. 
El elemento cuatro no considera coeficiente de fatiga 
debido a que es un reposo del material. 
Se consideran las siguientes observaciones para el elemento 
dos: 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 




Se consideran las siguientes observaciones para los 
elementos tres y cinco: 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras. 
 Trabajo bastante monótono. 
 Trabajo bastante aburrido. 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 
en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  50: Coeficiente de fatiga de limpieza 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento dos se utilizará un coeficiente de fatiga de 
1.13, para el 3 de 1.18 y para el elemento cinco 1.18. 
 
5.1.4.3. Tiempo de ciclo 
 
Se considera a la unidad de trabajo a la cubeta de picado 
con capacidad de seis baldes equivalentes a 84 kilogramos 
de tubérculo. 
Para el cálculo de tiempo de ciclo se tomará en cuenta los 
elementos dos, tres y cinco. 
  S. BASE COEF. FATIGA














5 4 2 2 0 0 0 0 2 0 1 2 18 1.18
N° SIMB. E L E M E N T O S
S U P L E M E N T O S
CONST. V A R I A B L E S
  SB Cf = (100 + SB)  / 100
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El elemento uno solo se considera en una oportunidad en el 
inicio de la jornada. 
Para temas prácticos se considerará que los elementos dos, 
tres y cinco se repiten en todos los ciclos. 
La introducción y retiro de material se realiza por medio de 
un cesto colador con capacidad de 1.5 kilogramos de 
tubérculo picado. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados mostrados en el anexo N°19 (ver anexo N° 19) 
debido a que dos operarios realizan esta actividad y no se 
encuentra diferencia de tiempo por elemento en cada uno. 
El análisis del tiempo de ciclo de esta actividad se puede 
observar en el anexo N° 20 (ver anexo N° 20) 
Tomando en los datos anteriores se presenta la siguiente 
observación: 
 
Cuadro N°  51: Tiempo de ciclo de limpieza 
 
     Fuente: Elaboración propia 
 
Se debe considerar que este tiempo de ciclo es únicamente 
para los elementos dos tres y cinco, mencionados en el 
punto 5.1.4 , el elemento uno se realiza al empezar la 
jornada de trabajo, el elemento cuatro representa un tiempo 
de espera que corresponde al tiempo que demora en pelar y 
picar el siguiente ciclo de trabajo. 
Consideramos el tiempo de ciclo en minutos debido a que 





















El proceso de fritura cuenta con los siguientes elementos: 
 











MI y MD escogen 
material en mala 
condición 
MI y MD Toman 
material en buena 
condición, MI y 
MD depositan 






MI y MD cogen 
cesta de fritura con 
material 
MI y MD 
introducen cesta 
en tina de freído 
E3 Fritura Maquina en marcha     
E4 Retiro de fritura Tecno Manual 
MI toma mango de 
cesto de fritura, MD 
remueve material 
en fritura con 
espátula 
MI y MD retiran 
cesto con frituras, 




Maquina en marcha 
MI sostiene mango 







Mi y MD toman 
jarra con aceite 
MI y MD 
introducen aceite 
en máquina, MD 
deposita jarra  
Fuente: Elaboración propia 
 
El elemento cinco se realiza cada cuatro ciclos. 







Gráfico N°  14: Área de fritura A 
 
Fuente: Elaboración propia 
 





Mesa de trabajo 
 
 Operario de producción  
     Fuente: Elaboración propia 
 
El operario se encuentra ubicado en medio de las mesas de trabajo y 
delante de la maquina freidora. 
El operario cuenta con un mayor espacio de circulación y su flujo de 
trabajo es el siguiente, según los elementos mencionados en el cuadro 












Gráfico N°  15: Elementos en área de fritura A 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según la disposición actual del área de fritura B, se puede observar lo 
siguiente. 
 
Gráfico N°  16: Área de fritura B 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 





Mesa de trabajo 
 
 Operario de producción  
Fuente: Elaboración propia 
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• El operario se encuentra ubicado delante de las maquinas 
freidoras y cuenta con las mesas de trabajo en su costado. 
 
• El operario no cuenta con una correcta circulación como se puede 
apreciar en la siguiente figura, según los elementos mencionados 
en la cuadro N°51. 
 
Gráfico N°  17: Elementos en área de fritura B 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.5.1. Numero de observaciones 
 
Se tomó una muestra de tiempos independiente para cada 
área de fritura, para calcular el número de observaciones, se 
tomó una muestra de treinta datos para fritura A (ver anexo 
N° 21), así mismo se tomó una muestra de treinta datos para 
fritura B  (ver anexo N° 22); utilizando el método 
estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y un error 
fijado en 0.04. 
Tomando en consideración los datos anteriores calculamos 
la siguiente información para el área de fritura A: 
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Cuadro N°  55: Tiempo promedio de elementos de fritura A 
ELEMENTO E1 E2 E3 E4 E5 E6 
TIEMPO 
PROMEDIO (h°°) 
22.2 13.4 800.4 15.6 45.5 26.3 
DESVIACION 6.1 2.7 5.1 1.7 3.1 2.3 
NUMERO DE 
OBSERVACIONES 
186.9 104.9 1.1 30.8 12.9 19.7 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el caso del área de fritura A se requerirán 187 muestras 
para el elemento uno, 105 muestras para el elemento dos, 2 
muestras para el elemento tres, 31 muestras para el 
elemento cuatro, 13 muestras para el elemento cinco y 20 
muestras para el elemento seis. 
A continuación se muestra el cálculo del número de 
observaciones para el área de fritura B: 
 
Cuadro N°  56: Tiempo promedio de elementos de fritura B 
ELEMENTO E1 E2 E3 E4 E5 E6 
TIEMPO 
PROMEDIO (h°°) 
22.4 13.5 799.4 18.2 47.4 26.8 
DESVIACION 5.7 2.7 5.9 1.6 3.1 2.5 
NUMERO DE 
OBSERVACIONES 
165.1 101.0 1.1 19.7 11.6 22.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el caso del área de fritura B se requerirán 166 muestras 
para el elemento uno, 101 muestras para el elemento dos, 2 
muestras para el elemento tres, 20 muestras para el 
elemento cuatro, 12 muestras para el elemento cinco y 23 
muestras para el elemento seis.  
 
5.1.5.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (ver anexo N°13). 
En este proceso participan tres operarios de sexo femenino. 
Se cuenta con las mismas características para ambas áreas 




 Trabajo de pie 
 Postura ligeramente incómoda 
 Trabajo de precisión y fatigoso 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras 
 Trabajo bastante complejo 
 Trabajo bastante monótono 
 Trabajo bastante aburrido 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 
en la siguiente tabla: 
 
Cuadro N°  57: Coeficiente de fatiga de fritura 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Para los cinco elementos en los que participa el operario se 
considerara un coeficiente de fatiga de 1.27. 
 
5.1.5.3. Tiempo de ciclo 
 
Se considerará una cesta de fritura como una unidad de 
trabajo, la cesta de fritura tiene una capacidad de 0.750 
kilogramos en promedio. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados mostrados en el anexo N° 21 y 22 (ver anexo 
N° 21 y 22) debido a que tres operarios realizan esta 
  S. BASE COEF. FATIGA




















7 7 4 1 0 0 0 2 2 1 1 1 26 1.26
  SB Cf = (100 + SB)  / 100
N° SIMB.
E L E M E N T O 
S
S U P L E M E N T O S
CONST. V A R I A B L E S
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actividad y no se encuentra diferencia de tiempo por 
elemento en cada uno. 
Tomando en los datos anteriores se presenta la siguiente 
observación para el área de fritura A: 
 
Cuadro N°  58: Tiempo de ciclo de fritura A 









( Kg de tubérculo) 
8.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el análisis del tiempo normal en el anexo N°23 (ver 
Anexo N° 23) se puede observar una producción por hora 
de 11 unidades, cada unidad es un cesto de fritura de 0.750 
kilogramos. 
A continuación tenemos los resultados del estudio para el 
área de fritura B: 
 
Cuadro N°  59: Tiempo de ciclo de fritura B 
TIEMPO DE CICLO  
(h°°) 
876.1 
PRODUCCION POR HORA  
(N° Cestos) 
11 
PRODUCCION POR HORA  
( Kg de tubérculo) 
8.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el análisis del tiempo normal en el anexo N° 24(ver 
Anexo N° 24) se puede observar una producción por hora 
de 11 unidades, cada unidad es un cesto de fritura de 0.750 
kilogramos. 
Se cuenta con nueve maquinas freidoras que constan de dos 




Cuadro N°  60: Tiempo de ciclo de fritura 
TIEMPO DE CICLO  
(h°°) 
876.1 
PRODUCCION POR HORA  
(N° Cestos) 
11 
PRODUCCION POR HORA  
( Kg de Tubérculo) 
8.3 
CANTIDAD DE CESTOS 18 
PRODUCCION TOTAL POR HORA  
(Kg de Tubérculo) 
149.4 
     Fuente: Elaboración propia 
 
Se cuenta con una capacidad de 148.5 kilogramos de 




El proceso de envasado cuenta con los siguientes elementos: 
 
Cuadro N°  61: Elementos de envasado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.6.1. Numero de observaciones. 
 
Para calcular el número de observaciones, se tomó una 
muestra de treinta datos (ver anexo N° 25), y utilizando el 
método estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y 











MI y MD cogen 
material en mala 
condición 
MI y MD Toman 
material 
seleccionado, MI y 
MD depositan 




material en bolsa 
Manual 
MI toma bandeja, 
MD introduce fritura 
en bandeja 
MI toma bandeja, 
MD toma bolsa, MI 
introduce fritura en 
bolsa 
E3 Pesado Manual 
MI y MD colocan 
bolsa con fritura en 
balanza, MI retira o 
introduce material de 
ser necesario. 
MI y MD retiran 
bolsa de balanza 
E4 Sellado Manual 
MI sostiene bolsa, 
MD coge cinta de 
sellado 





Tomando en cuenta los datos anteriores calculamos la 
siguiente información: 
 
Cuadro N°  62: Tiempo promedio de elementos de envasado 
ELEMENTO E1 E2 E3 E4 
TIEMPO 
PROMEDIO (h°°) 
24.2 30.4 14.9 9.8 
DESVIACION 4.2 5.2 2.5 1.6 
NUMERO DE 
OBSERVACIONES 
76.5 74.5 69.7 66.4 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento uno se realizarán 77 muestras, para el 
elemento dos 75, para el elemento tres 70 y para el elemento 
cuatro 67. 
 
5.1.6.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (ver anexo N°13). 
Este proceso cuenta con las siguientes características para 
el elemento uno y tres: 
 
 Trabajo de pie. 
 Postura ligeramente incómoda. 
 Trabajo de precisión y fatigoso. 
 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras. 
 Trabajo bastante monótono. 
 Trabajo bastante aburrido. 
 
Para los elementos dos y cuatro se tienen las siguientes 
características: 
 
 Trabajo de pie. 
 Postura ligeramente incómoda. 
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 Exposición a ruidos intermitentes provenientes de 
máquinas peladoras y picadoras. 
 Trabajo bastante monótono. 
 Trabajo bastante aburrido. 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 
en la siguiente tabla: 
 
Cuadro N°  63: Coeficiente de fatiga de envasado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento uno y tres se usaran un coeficiente de 
fatiga de 1.20 y para el elemento dos y cuatro 1.18. 
 
5.1.6.3. Tiempo de ciclo 
 
Se considera una unidad de trabajo a una bolsa de producto 
terminado, indistintamente de su peso (3 kilogramos o 5 
kilogramos), debido a que el tiempo que se emplea en cada 
uno no varía significativamente. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados mostrados en el anexo N° 25 (ver anexo N° 
25) debido a que un operario realiza esta actividad y no se 
encuentra diferencia de tiempo por elemento en cada uno. 
El análisis del tiempo normal de esta actividad se puede 
observar en el anexo N° 26 (ver anexo N° 26) 
  S. BASE COEF. FATIGA









5 4 2 2 0 0 0 0 2 0 1 2 18 1.18
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4 E4 Sellado 5 4 2 2 0 0 0 0 2 0 1 2 18 1.18
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Tomando en cuenta los datos anteriores se realiza el 
siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  64: Tiempo de ciclo de envasado 









(Kg de Tubérculo frito) 
318.0 
           Fuente: Elaboración propia 
 
Para calcular la producción por hora consideramos cada 
unidad de producción a una bolsa de tres kilogramos de 
tubérculo frito.  
Para calcular la capacidad de producción en función de 
tubérculo crudo es necesario multiplicar 318 por 4.5, la cual 
es la relación entre producto fresco y producto frito, 
obteniendo una capacidad producción de 1431 kilogramos 




El proceso de envasado cuenta con los siguientes elementos: 
 











Mi sostiene plato 
con material, MD 
abre puerta de 
molino 
MI introduce material 
en molino, MD cierra 
puerta de molino, MI 
enciende interruptor 







abre puerta de 
molino 
MI y MD retiran 
material  




5.1.7.1. Número de observaciones. 
 
Para calcular el número de observaciones, se tomó una 
muestra de treinta datos (ver anexo N° 27), y utilizando el 
método estadístico, utilizaremos un riesgo de error de 5% y 
un error fijado en 0.04. 
Tomando en cuenta los datos anteriores calculamos la 
siguiente información: 
 
Cuadro N°  66: Tiempo promedio de elementos de molienda 
ELEMENTO E1 E2 E3 
TIEMPO PROMEDIO (h°°) 25.6 98.7 42.5 
DESVIACIÓN 3.1 5.6 4.8 
NUMERO DE 
OBSERVACIONES 
36.8 9.0 33.5 
     Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento uno se realizarán 37 muestras, para el 
elemento dos 9, y para el elemento tres 34. 
 
5.1.7.2. Coeficiente de fatiga 
 
Para calcular el coeficiente de fatiga se utilizara la tabla de 
suplementos (ver anexo N°13). 
Este proceso cuenta con las siguientes características para 
el elemento uno y tres: 
 
 Trabajo de pie 
 Postura inclinada 
 
Teniendo en cuenta las observaciones antes mencionadas, 
se procede a elaborar el coeficiente de fatiga, representada 






Cuadro N°  67: Coeficiente de fatiga de molienda 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el elemento uno y tres se usaran un coeficiente de 
fatiga de 1.13. 
 
5.1.7.3. Tiempo de ciclo 
 
Se considera una unidad de trabajo a 500 gramos de 
orégano procesado en un ciclo de trabajo. 
Se considera una valoración normal a los tiempos 
muestreados mostrados en el anexo N° 27 (ver anexo N° 
27) debido a que un operario realiza esta actividad y no se 
encuentra diferencia de tiempo por elemento en cada uno. 
El análisis del tiempo normal de esta actividad se puede 
observar en el anexo N° 28 (ver anexo N° 28) 
Tomando en cuenta los datos anteriores se realiza el 
siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  68: Tiempo de ciclo de molienda 









(Kg de Orégano) 
150.0 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actualmente se utiliza 1 kilogramos de orégano molido en 
un día, el tiempo de ciclo de este proceso es de 1.2 minutos 
  S. BASE COEF. FATIGA
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por cada 500 gramos, por lo que requeriría 15 minutos para 
proveer el orégano suficiente para los 6 días laborables. 
Este proceso no será considerado en la capacidad de planta 
por estar sub utilizado, y porque no se requiere mayor 
utilización de la que se tiene. 
 
5.2. Distribución de operarios 
 
La cantidad de operarios en cada área de producción es la siguiente: 
 





PELADO Y PICADO 2 
FRITURA 3 
ENVASADO 1 
        Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de pelado y picado encontramos las siguientes observaciones: 
 
• El área está dividida en dos líneas de producción, las cuales están formadas 
de una peladora y una picadora. 
• Cada operario ubicado en esta área se encarga de una línea de producción. 
• Cada operario trabaja con cada máquina en forma distinta y en secuencia, del 
siguiente modo: 
 
- Pelado de materia prima. 
- Picado de materia prima. 
- Limpieza de materia prima. 
 
En el área de fritura encontramos las siguientes observaciones: 
 
• Esta área consta de nueve maquinas freidoras agrupadas en grupos de tres 
cada uno. 
• Cada operario labora un grupo de freidoras. 
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En el área de envasado encontramos las siguientes observaciones: 
 
• El operario de envasado realiza múltiples funciones, entre las cuales tenemos: 
envasado, traslado de material del área de pelado y picado al área de fritura, 
traslado de producto terminado de envasado a despacho, entre otras 
requeridas. 
 
5.3. Análisis hombre máquina- área de pelado y picado 
 
En el área de pelado y picado cada operario se encuentra a cargo de una línea de 
producción la cual consiste en una maquina peladora, una maquina picadora y una 
cubeta de lavado. 
El ciclo de producción para cada operario  en el área de pelado y picado es el 
siguiente: 
 
Cuadro N°  70: Tiempo de actividades de pelado y picado 
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
El proceso de llenado de cubeta se realiza al comienzo del ciclo junto con división 
de material, El operario primero realiza la división del material necesario para 
realizar dos ciclos de pelado, picado y limpieza cada uno; luego el operario realiza 
el pelado del material, seguidamente el picado y finaliza con la limpieza del 
material, para regresar y volver a hacer un ciclo de pelado seguido de picado y 
limpieza. 
La unidad de tiempo utilizada para realizar el diagrama hombre maquina es el 
minuto. El detalle del diagrama hombre maquina se encuentra en el anexo N° 29. 


















Cuadro N°  71: Saturación de actividades de área de pelado y picado 
 
      Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro anterior se puede observar un baja utilización de la maquina peladora. 
En el caso de la cubeta de lavado esta se encuentra continuamente ocupada por el 
material en reposo del ciclo anterior. 
En la siguiente figura se puede observar el tiempo de ciclo y la producción total por 
hora de esta área: 
 
Cuadro N°  72: Tiempo de ciclo diagrama hombre máquina de pelado y picado 
 
       Fuente: Elaboración propia 
 
Las dos líneas de producción en esta área producen un total de 437.3 kilogramos de 
tubérculo por hora. 
 
5.4. Capacidad de producción 
 






































CICLO DE LIMPIEZA, 




Fuente: Elaboración propia 
 
En la anterior figura se puede apreciar que la actividad de fritura genera menor 
cantidad de producto procesado por hora por lo que esta actividad es el cuello de 
































PROYECCIÓN DE PRODUCCIÓN Y CÁLCULO 
DE LA CANTIDAD DE MAQUINARIA Y MANO 





6.1. Proyección de la producción 
 
Se cuenta con la información de los últimos 39 meses de producción de materia 
prima en volumen de kilogramos de tubérculos procesados (ver Anexo N° 30).A 
continuación se muestra el volumen se producción en la figura N° 17: 
 
Gráfico N°  18: Volumen de producción 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizó un análisis de las distintas tendencias del volumen de producción, 
obteniendo la siguiente información: 
 
Cuadro N°  74: Tendencia de volumen de producción 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación se muestra el grafico de la proyección del volumen de producción, 














Gráfico N°  19: Proyección de volumen de producción 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizó la proyección hasta el año 2021, en la siguiente tabla se muestra la 
demanda de producción en producto crudo para cada año: 
 
Cuadro N°  75: Proyección de volumen de producción 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizará el cálculo general con la tendencia lineal, debido a que es la proyección 
que describe mejor la realidad de la empresa y su entorno económico, así como el 
entorno macroeconómico que vive la región Arequipa en el año 2016. 
También se debe tener en cuenta la capacidad de producción anual de la planta la 
cual es de 148.5 kilogramos por hora, lo cual seria 370656 por año (ver apartado 
5.4). 
Teniendo en consideración el dato anterior y una proyección exponencial, indicaría 
que en el año 2020 la demanda de producción se debería duplicar, lo cual no 














6.2. Maquinaria requerida 
 
Se realizará el cálculo de la maquinaria requerida por cada área. 
 
6.2.1. Área de pelado y picado 
 
A continuación se muestra la capacidad de producción mensual de esta 
área, en base a 26 días de trabajo, en la siguiente tabla. 
 
Cuadro N°  76: Capacidad de área de pelado y picado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación se muestra la cantidad de grupo de trabajo requerida 
para esta área: 
 
Cuadro N°  77: Maquinaria requerida – Área de pelado y picado 
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede observar que la capacidad anual es mayor a la proyección de 
producción al año 2021, por lo tanto no se realizara modificaciones en 

































Cuadro N°  78: Maquinaria propuesta para Área de pelado y picado 
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
6.2.2. Área de fritura 
 
A continuación se muestra la capacidad de producción mensual de una 
maquina freidora en esta área, en base a ocho horas de trabajo por día y 
26 días de trabajo al mes, en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N°  79: Capacidad de una maquina freidora 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Para cubrir la demanda mencionada en el apartado 6.1. Se consideran 
las siguientes alternativas: 
 
6.2.2.1. Alternativa 1: Adición de máquinas freidoras actuales  
 
A continuación se muestra la cantidad de freidoras 
necesarias para cubrir la demanda anual hasta el año 2021: 
 
Cuadro N°  80: Maquinaria requerida de fritura 
 











































Para realizar el aumento de máquinas freidoras, se debe 
tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
• Para poder adicionar más freidoras es necesario que 
se realice por medio de grupos de tres freidoras, 
debido a que la saturación de un operario asciende a 
tres freidoras como se ve en el anexo N° 23. 
 
• Para realizar la adición de más freidoras a partir de 12 
freidoras es necesario adicionar una mesa de fritura y 
una mesa de producto fresco por cada seis freidoras 
adicionadas. 
 
• La cantidad de balones de gas aumenta 
proporcionalmente a la cantidad de freidoras. 
 
Como se puede apreciar en el cuadro N° 80, en el año 2017 
se agregarían 3 freidoras, en el año 2019, tres freidoras, y 
en el año 2021 tres freidoras. 
A continuación se muestra el espacio requerido para cada 
alternativo de incremento de freidoras según el tiempo, el 
detalle del cálculo del área necesaria se encuentra en el 
Anexo N° 31. 
 
Cuadro N°  81: Espacio requerido para maquinas freidoras 
 














6.2.2.2. Alternativa 2: Adquisición de una nueva maquinaria 
 
Se propone la adquisición de una nueva maquinaria que 
pueda satisfacer la proyección de la demanda de la empresa. 
En la actualidad existen dos tipos de maquinaria para este 
tipo de proceso: 
 
• Maquinaria para producción continua 
La utilización de una máquina de producción 
continua cuenta con las siguientes características: 
 





Como se puede observar la capacidad de producción 
supera a la proyección de la demanda de producción 
del año 2021. 
Con la capacidad mínima de producción la utilización 
de la maquina en los siguientes años es la siguiente: 
 
Cuadro N°  83: Utilización de máquina de producción continua 
 
           Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, la 
utilización de la máquina considerando su capacidad 
MODELO Freidor continuo con calentador externo
PROVEEDOR INCALFER
CAPACIDAD FRITA (Kg/h) 150 a 500 
CAPACIDAD CRUDO (Kg/h) 675 a 2250
CAPACIDAD CRUDO (Kg/mes) 140400 a 468000














de producción mínima, un horario de trabajo de 8 
horas diarias y 26 días de trabajo al mes, la utilización 
al año 2021 es de 38% por lo que la instalación de esta 
máquina es inviable.  
 
• Maquinaria para producción en lotes 
 
Se cuenta con dos alternativas para la producción en 
lotes en tamaño industrial, los cuales son: 
 
- Alternativa 1 - Freidora semiautomática 
Se consideró la freidora representativa del 
mercado, la cual presenta las siguientes 
características: 
 
Cuadro N°  84: Detalle maquina semiautomática 
 
     Fuente: Incalfer 
     Elaboración: Propia 
 







MODELO FB – 35
PROVEEDOR INCALFER
INVERSION ($) 16000
CAPACIDAD FRITA (Kg/h) 35
CAPACIDAD CRUDO (Kg/h) 157.5









Cuadro N°  85: Elementos de operario para maquina semiautomática 
 
Fuente: elaboración propia 
 
- Alternativa 2 - Freidora automática 
 
Se consideró la freidora representativa del 
mercado, la cual presenta las siguientes 
características: 
 
Cuadro N°  86: Detalle maquina automática 
 
    Fuente: TJF SA 
    Elaboración: Propia 
 
En el proceso actual, esta freidora requiere que 
el operario realice los siguientes elementos: 
 
Cuadro N°  87: Elementos de operario para maquina automática 
 












MI y MD Sostienen tacho de 
material
MI y MD voltean tacho, material 
ingresa a freidora





MI y MD sostienen paleta de 
retiro





CAPACIDAD FRITA (Kg/h) 35 a 100
CAPACIDAD CRUDO (Kg/h) 157.5 a 450

















MI y MD Sostienen tacho de 
material
MI y MD voltean tacho, material 
ingresa a freidora




Manual MI y MD sostienen paleta 




Ambas maquinas trabajan con los balones de 
gas de 45 kilogramos con los que cuenta la 
empresa. 
 
A continuación se muestra la comparación entre las 
dos máquinas propuestas: 
 
Cuadro N°  88: Comparación de máquinas freidoras 
 
      Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación se muestra la cantidad de máquinas 
requeridas para el requerimiento de cada año, 
tomando en cuenta un horario de trabajo de 8 horas 
diarias en 26 días de trabajo al mes. 
 
Cuadro N°  89: Requerimientos de máquinas freidoras nuevas 
 




MODELO FB – 35 F190-EP
PROVEEDOR INCALFER TJF S.A.
INVERSION ($) 16000 25000
CAPACIDAD FRITA (Kg/h) 35 35 a 100
CAPACIDAD CRUDO (Kg/h) 157.5 157.5 a 450
CAPACIDAD CRUDO (Kg/mes) 32760 32760 a 93600
CONSUMO (Kcal/h) 200000 300000







1 2 1 2
2016 354090.3 393120 758160 0.9 0.5
2017 426668.1 393120 758160 1.1 0.6
2018 481014.2 393120 758160 1.2 0.6
2019 535360.4 393120 758160 1.4 0.7
2020 589706.6 393120 758160 1.5 0.8










Del anterior cuadro se puede observar lo siguiente: 
 
• En el año 2017 en adelante se requerirán 2 
máquinas semiautomáticas (alternativa 1) 
• Se utilizó como referencia la capacidad de 
producción promedio de la alternativa dos, la 
cual es 67.5 kilos de producto frito por hora. 
• En el año 2021 se utilizaría el 70% de la 
capacidad de la maquina automática 
(alternativa 2).  
 
Para realizar la evaluación de los principales costos 
se tomó en consideración lo siguiente: 
 
• Un balón de gas de 45 kilogramos cuenta con 
504000 Kcal. 
• Se tomó en cuenta la inversión como el costo de 
compra del equipo. 
• Se tomó en cuenta el sueldo de un operario en 
base a S/.850.00, contando 15 sueldos al año. 
• El consumo de gas se calculó en función de la 
utilización detallada en los anexos N° 32 y33 es 
la tabla que está arriba donde se indica la 
cantidad requerida por cada alternativa. 
• Se tomó como referencia para la tasa de interés, 
el interés que le cobra un banco a la empresa en 
estudio por un préstamo actual, el cual asciende 
a 22 %. 
• Se tomó como referencia el cambio de 1 dólar 
por 3.4 soles. 
 





Cuadro N°  90: Costos de maquina freidora semiautomática 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro N°  91: Costos maquina freidora automática 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro N°  92: Comparación de VAN de costos de máquinas freidoras nuevas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en el cuadro N°92, la 
alternativa con el menor VAN negativo es la 
alternativa 2, la maquina automática. 
Por lo cual se escoge la maquina automática para 
reemplazar a las freidoras actuales.  
 
6.3. Mano de obra requerida 
 
Se analiza la cantidad de mano de obra requerida por cada área de trabajo. 
 
6.3.1. Área de pelado y picado. 
 
Actualmente esta área trabaja con dos operarios, y cuenta con una 
capacidad de trabajo suficiente para cubrir la demanda de producción 
en cualquiera de las dos proyecciones del volumen de producción 
descrita en el punto 6.1. 
Es por ello que este número de operarios no será modificado. 
 
AÑO 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Inversion -54400 -54400
Operario -12750 -25500 -25500 -25500 -25500 -25500
GAS -74939,75291 -90300,11756 -101801,954 -113303,7904 -124805,6269 -136307,463
TOTAL -142089,8 -170200,1 -127302,0 -138803,8 -150305,6 -161807,5
ALTERNATIVA 1: MAQUINA SEMIAUTOMATICA
AÑO 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Inversion -85000
Operario -12750 -12750 -12750 -12750 -12750 -12750
GAS -58286,47448 -70233,42477 -79179,2976 -88125,17034 -97071,04312 -106016,916
TOTAL -156036,5 -82983,4 -91929,3 -100875,2 -109821,0 -118766,9






6.3.2. Área de fritura 
 
Según el análisis de la maquinaria requerida en el punto 6.2.2. Para el 
área de fritura, se requerirá de un operario de fritura. 
 
6.3.3. Área de envasado 
 
El envasado del producto terminado no requiere mayor modificación 
debido a que su capacidad es mayor que la proyección del volumen de 
producción descrita en el punto en el punto 6.1. 
A continuación se muestra la cantidad de operarios que trabajan en la 
actualidad y la cantidad propuesta en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N°  93: Mano de obra requerida 
 

















materia prima / 
Área de pelado y 
picado
2 2
Área de fritura 3 1



























7.1. Dimensionamiento de áreas productivas 
 
Para el dimensionamiento de las distintas áreas productivas se tomara en 
consideración la disposición actual de espacio con la que se cuenta en la empresa, 
acondicionando en espacio requerido por el número de máquinas descritas en el 
punto 6.2. , y observando un correcto espacio para movimiento. 
 
7.1.1. Área de pelado y picado 
 
En el área de pelado y picado se utilizarán las siguientes maquinas: 
 









PELADORA 2 0.85 0.50 
PICADORA 2 0.70 0.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asimismo se utilizara el siguiente mobiliario: 
 
Cuadro N°  95: Mobiliario área pelado y picado 
 





































Para el dimensionamiento de esta área se tendrá en cuenta 
las siguientes consideraciones. 
 
• El espacio indicado para los sacos de materia prima 
está en función a la cantidad de producción 
proyectada en el punto 6.1. , a continuación se 
muestra la cantidad de sacos que se requieren 
almacenar según la proyección, considerando que el 
aprovisionamiento se realiza cada dos días. 
 
Cuadro N°  96: Cantidad de sacos a almacenar según proyección 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, se 
dimensionara el área necesaria para cubrir la demanda del 
año 2021. 
 
• No se considerará la ubicación de los balones de gas 
en esta área ya que serán transferidos al área de fritura 
en una zona segura. 
• El estante, con dimensiones de tres metros de largo 
por un metro de ancho, ubicado actualmente en esta 
área será transferido al área de fritura. 
 
El área requerida para las máquinas, mobiliario y materia 














2016 354090.3 29507.5 1134.9 22.7
2017 426668.1 35555.7 1367.5 27.4
2018 481014.2 40084.5 1541.7 30.8
2019 535360.4 44613.4 1715.9 34.3
2020 589706.6 49142.2 1890.1 37.8
2021 644052.8 53671.1 2064.3 41.3
135 
 
Cuadro N°  97: Espacio requerido de área de pelado y picado 
 
Fuente: elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de espacio requerido se ubica en el 
anexo N°34 
Se requerirá 36.5 metros cuadrados para la maquinaria, 
mobiliario y materia prima de esta área de trabajo. 
 
7.1.2. Área de fritura 
 
Esta área comprende las actividades de fritura y el área de envasado con 
su respectiva actividad. 
En esta área se utilizarán las siguientes maquinas: 
 
Cuadro N°  98: Maquinaria área fritura 
 











Peladora 2 1,66 3,3






































Asimismo se utilizara el siguiente mobiliario: 
 
Cuadro N°  99: Mobiliario área fritura 
 




Para el dimensionamiento de esta área se tendrá en cuenta 
las siguientes consideraciones. 
Se considerara el área ocupada por los balones de gas, los 
cuales actualmente se ubican en el área de pelado y picado, 
teniendo en cuenta que se ubicaran en un área segura. Así 
mismo se tendrá en cuenta el consumo de balones de gas 
para la nueva maquinaria, la cual es la siguiente: 
 
Cuadro N°  100: Cantidad de balones de gas requeridos. 
 

















Pallets 2 1,20 0,80
Estante 1 3,00 1,00
Balón de gas 6 0,30 0,30

















El detalle del cálculo se encuentra en el anexo N° 33. 
Se tendrá en cuenta el espacio requerido para cuatro balones 
de gas de 45 kilogramos. 
 
• Se considera las máquinas y el mobiliario necesario 
para el proceso de envasado. 
• Para el espacio requerido del producto terminado se 
considerara lo siguiente: 
 
- El producto terminado es retirado 
paulatinamente a los automóviles 
distribuidores. 
- El producto terminado será dispuesto en los dos 
pallets con los que se contara en esta área, así 
mismo se destinara el almacenamiento en el 
estante que se está trasladando a esta área. 
Obteniendo el siguiente espacio en m2 en la 
siguiente tabla. 
 
Cuadro N°  101: Espacio para producto terminado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Así mismo se cuenta con el siguiente espacio cubico en el 
estante asignado: 
 













ESTANTE 2 3 1 1 6 











ESTANTE 2 3 1 6 
PALLETS 2 1.2 0.8 1.92 





Cada bolsa de tres kilogramos de tubérculo y de cinco 
kilogramos en el caso de tubérculo al hilo cuenta con las 
siguientes medidas: 
 
Cuadro N°  103: Espacio cubico de una bolsa de producto terminado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el siguiente cuadro se muestra el espacio cubico 
requerido por día. 
 
Cuadro N°  104: Espacio cubico requerido para producto terminado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar el espacio requerido es inferior al 
espacio cubico disponible en el estante, y se cuenta 
adicionalmente con loa pallets de almacenamiento. 
 
• Se reducirá en una unidad el número de mesas de 
auxilio, dado que se requiere un área de asistencia 
para la nueva máquina. 
• La cantidad de mesas de productos frescos y fritos se 
redujo en uno, debido a las siguientes 
consideraciones. 
 
- Se usara una nueva máquina la cual requerirá 


























2016 354090.3 6557.2 252.2 84.1 4.4
2017 426668.1 7901.3 303.9 101.3 5.3
2018 481014.2 8907.7 342.6 114.2 6.0
2019 535360.4 9914.1 381.3 127.1 6.6
2020 589706.6 10920.5 420.0 140.0 7.3
2021 644052.8 11926.9 458.7 152.9 8.0
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- El porcentaje de uso de la mesa de productos 
frescos a lo largo del día no supera el 50 % por 
mesa, como se puede observar en las distintas 
muestras de foto: 
 
Gráfico N°  20: Mesa de producto fresco 
 
Fuente: Empresa en estudio 
 
- El porcentaje de uso de la mesa de productos 
fritos a lo largo del día no supera el 50 %, como 
se puede observar en las distintas muestras de 
foto: 
 
Gráfico N°  21: Mesa de producto frito 
 
Fuente: Empresa en estudio 
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El área requerida para las maquinas, mobiliario y materia 
prima es el siguiente: 
 
Cuadro N°  105: Espacio requerido de área de fritura 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de espacio requerido se ubica en el 
anexo N°35. 
El área requerida para las máquinas y mobiliario en el área 
de fritura es 40.35 metros cuadrados. 
 
7.2. Dimensionamiento de áreas auxiliares 
 
En este punto se dimensionaran las siguientes áreas: 
 
7.2.1. Almacén general  
 
Actualmente se cuenta con un almacén alterno que cuenta con 40 
metros cuadrados donde se almacena lo siguiente: 
 
 Equipos sin uso 










Freidora 1 11,45 11,45












Pallets 2 1,52 3,04








 Envases de productos. 




Actualmente se usa el siguiente mobiliario: 
 









Inodoro 1 0.70 0.90 
Basurero individual 1 0.25 0.25 
Lavamanos 1 0.40 0.40 
Banco 1 1.20 0.30 




El dimensionamiento de esta área es el siguiente: 
 
Cuadro N°  107: Espacio requerido vestuario 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El detalle del cálculo de espacio requerido se ubica en el 
anexo N°10. 




















7.3. Dimensión requerida 
 
En el siguiente cuadro se muestra el área requerida: 
 
Cuadro N°  108: Espacio total requerido 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El reordenamiento de las diferentes áreas mejoro la relación de alturas lo cual 
influyo en el factor de coeficiente del espacio de evolución en el espacio de 
evolución. 
Así mismo la incorporación de la nueva máquina en reemplazo de las máquinas de 





Pelado y picado 29,0 33,0
Fritura 48,9 40,4
Vestuarios 4,6 4,6





























8.1. Relación entre actividades 
 
A continuación se muestran las actividades con sus respectivos símbolos. 
 
Cuadro N°  109: Símbolos de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se tomaran en cuenta los siguientes valores de proximidad  
 
Cuadro N°  110: Valores de proximidad 
CÓDIGO DEFINICIÓN 
A Absolutamente necesaria 
E Especialmente importante 
I Importante 
O Ordinariamente importante 
U Sin importancia 
X No deseable 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se tomaran en cuenta los siguientes motivos de proximidad: 
 
Cuadro N°  111: Motivos de proximidad 
CODIGO MOTIVO 
1 MISMO TIPO DE EQUIPO 
2 USO DEL MISMO PERSONAL 
3 USO DEL MISMO LOCAL 
4 CONTACTO PERSONAL 
5 ACCESIBILIDAD 










10 FASES CONTINUAS 
Fuente: Elaboración propia 
 
AREA SIMBOLO







Considerando la información anterior se procede a realizar la tabla relacional de 
actividades, la cual se muestra a continuación: 
 
Cuadro N°  112: Tabla relacional de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
8.2. Diagrama relacional de actividades 
 
Para el diagrama relacional de actividades se tomará la siguiente nomenclatura 
 




A  ROJO 4 RECTAS 
E AMARILLO 3 RECTAS 
I VERDE 2 RECTAS 
O AZUL 1 RECTA 
U BLANCO  - 
X NEGRO 1 ZIGZAG 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según las actividades y sus respectivos símbolos descritos en el punto 8.1. Se 









AREA DE PELADO Y PICADO
A/10
AREA DE FRITURA X/7
U U
ALMACÉN GENERAL U X/7
U X/7





Gráfico N°  22: Diagrama relacional de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
8.3. Distribuciones alternativas 
 
En las alternativas de distribución se toma en cuenta las siguientes características 
del terreno: 
 



















Gráfico N°  23: Edificación disponible 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 
El terreno cuenta con una construcción en el medio, el cual se utiliza como área de 
control de la producción. 
 
8.3.1. Primera alternativa 
 
En la primera alternativa se toma en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
 Se modificaron las ubicaciones de las áreas. 
 Se realiza una modificación en la estructura del edificio. 
 Se considera un área de 10 metros cuadrados para los balones de 






En esta alternativa se realizaron las siguientes 
modificaciones: 
 
 Se creó un pasadizo único para que el personal 
disponga de un ingreso directo a vestuarios sin tener 
que transitar por algún área de trabajo. 
 No se modificó el área de almacén general. 
 
8.3.1.2. Diagrama relacional de espacios 
 
Para realizar está tabla relacional de actividades se tomaron 
las consideraciones del punto 8.1. 
La tabla relacional de actividades para esta alternativa es la 
siguiente: 
 
Gráfico N°  24: Diagrama relacional de espacios de primera alternativa 
 
Fuente: Elaboración propia 
149 
 
8.3.1.3. Distribución de espacios 
 
En esta alternativa se observa la siguiente distribución de 
espacios:  
 
Gráfico N°  25: Distribución de espacios detallada de la primera alternativa 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
8.3.2. Segunda alternativa 
 
En la segunda alternativa se toma en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
 Se modificaron las ubicaciones de las áreas. 
 Se realiza la distribución según la disponibilidad principal de la 
edificación, realizando cambios entre áreas. 
 Se considera un área de 8 metros cuadrados para los balones de 






En esta alternativa se realizaron las siguientes 
modificaciones: 
 
 Se creó un pasadizo único para que el personal 
disponga de un ingreso directo a vestuarios sin tener 
que transitar por algún área de trabajo. 
 No se modificó el área de almacén general. 
 
8.3.2.2. Diagrama relacional de espacios 
 
Para realizar está tabla relacional de actividades se tomaron 
las consideraciones del punto 8.1. 
La tabla relacional de actividades para esta alternativa es la 
siguiente: 
 
Gráfico N°  26: Diagrama relacional de espacios de segunda alternativa 
 




8.3.2.3. Distribución de espacios 
En esta alternativa se observa la siguiente distribución de 
espacios: 
 
Gráfico N°  27: Distribución de espacios detallada de la segunda alternativa 
 



































EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA DE 








9.1. Evaluación de las alternativas de distribución 
 
Para la evaluación de las dos alternativas de distribución propuestas se utilizó el 
siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  114: Evaluación de alternativas de distribución 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro N°  115: Ponderación de alternativas de distribución 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La alternativa uno se diferencia principalmente de la alternativa dos debido a que 
se redistribuye la planta considerando obras civiles en la reubicación del área de 
control de la producción, eliminando sus muros perimétricos y los muros 
perimétricos de la anterior área de fritura. 
En consecuencia, la alternativa uno brinda mejores condiciones de seguridad a los 
operarios, una mayor flexibilidad en rutas, un mejor acceso para mantenimiento y 
una mayor flexibilidad en distribución. 
Se considera el costo de maquinaria y capacidad de distribución en igual 
ponderación para ambas alternativas, debido a que el costo y capacidad para las 
alternativas es la misma.  
A continuación se presenta la inversión necesaria para la alternativa elegida. 
 
PUNTUACIÓN PONDERACIÓN PUNTUACIÓN PONDERACIÓN
FACTOR MATERIAL
Flexibilidad en cambio de producto 2 2 1 2 1
Capacidad de produccion 2 2 1 2 1
FACTOR MAQUINARIA
Costo de maquinaria 4 4 1 4 1
Costo de reorganizar-movimiento de la 
maquinaria/departamentos
8 2 0.25 6 0.75
FACTOR HOMBRE
Condiciones de trabajo y seguridad 10 8 0.8 6 0.6
Facilidad para el control y supervision 4 3 0.75 4 1
FACTOR MOVIMIENTO
Flexibilidad en las rutas 10 8 0.8 6 0.6
Forma de distribucion 10 9 0.9 9 0.9
Espacio para pasillos 10 9 0.9 9 0.9
FACTOR EDIFICIO
Costo obra civil 10 6 0.6 9 0.9
Utilizacion de espacio 5 4 0.8 4 0.8
Acceso para mantenimiento 10 9 0.9 5 0.5
FACTOR CAMBIO
Flexibilidad de expansion del edificio 10 6 0.6 6 0.6
Flexibilidad de la distribucion 5 5 1 2 0.4
TOTAL 100 11.3 10.95
ALTERNATIVA
ALTERNTIVA 1 ALTERNTIVA 2PESOFACTORES / PUNTOS DE VISTA




Cuadro N°  116: Costo de implementación de primera alternativa 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La alternativa elegida presenta una inversión de 35305.34 soles para realizar los 
cambios requeridos en la infraestructura de la empresa. 
Como siguiente evaluación se realizó el análisis beneficio costo tomando en cuenta 
las siguientes consideraciones: 
 
- Para el flujo de caja de la situación actual se tomó en consideración la 
capacidad máxima de producción de la empresa tomando en cuenta un horario 
de trabajo de 8 horas al día, 26 días al mes. 
- Para las ventas en el flujo de caja de la situación actual se tomó en 
consideración la capacidad máxima de producción. 
- Se tomó en cuenta la razón de conversión entre producto crudo y producto 
frito, la cual es 4.5 kilos de producto crudo a 1 kilo de producto frito. 
- Se tomó en cuenta el siguiente precio de venta por kilo para los productos que 
ofrece la empresa: 
- Se tomó un consumo de 0.1 kilos de aditivos (sal, orégano, picante, azúcar), 
por cada kilo de producto frito envasado. 
- Se tomó en cuenta el consumo de un balón de gas total por día en la situación 
actual. 
ITEM UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
DEMOLICION
JORNAL UND 10 50 500
PISO
CEMENTO BOLSA 70 21 1470
JORNAL UND 10 50 500
INSTALACION DE PAREDES PERIMETRICAS
JORNAL UND 5 50 250
CEMENTO BOLSA 20 21 420
LADRILLO PZA 1064 0.63 670.32
INSTALACION DE PANELES SANITARIOS
PANEL SANITARIO m2 87.6 265.2 23231.52
JORNAL UND 2 50 100
INSTALACION DE PUERTA PRINCIPAL
PUERTA PZA 1 2000 2000
JORNAL UND 1 50 50
INSTALACION DE TECHO 
CALAMINAS PZA 45 25.9 1165.5
TUBOS PZA 100 35 3500
JORNAL UND 5 50 250
INSTALACION DE TUBERIAS DE GAS
JORNAL UND 1 100 100
TUBOS 1" x 6m 3 88 264
INSTALACION DE TUBERIAS DE AGUA
JORNAL UND 5 50 250
TUBOS PZA 4 25 100
INSTACION DE SUMIDERO DE AGUA - AREA 
PELADO Y PICADO
JORNAL UND 5 50 250
CEMENTO BOLSA 4 21 84




- Para el flujo de caja de la propuesta de distribución, se tomó en consideración 
la proyección de ventas del apartado 6.1. el cual nos indica un crecimiento de 
tendencia lineal hasta el año 2021. 
- Se tomó en consideración un consumo de 0.2 metros cúbicos por kilogramos 
de tubérculo procesado. 
- Se considera un pago de impuestos de 30% anual. 
- Se considera una tasa de interés de 22%, el cual es el que paga la empresa por 
un préstamo actual a un banco local. 
 
A continuación se presentan el flujo de caja proyectado al año 2021, considerando 
la distribución actual: 
 
Cuadro N°  117: Flujo de caja de distribución actual 
 
Fuente: Empresa en estudio 
Elaboración: Propia 
 









VENTAS 1022927,6 1077273,6 1077273,6 1077273,6 1077273,6 1077273,6
TUBERCULO 531135,5 559353,6 559353,6 559353,6 559353,6 559353,6
SAL 6294,9 6629,4 6629,4 6629,4 6629,4 6629,4
OREGANO 3147,5 3314,7 3314,7 3314,7 3314,7 3314,7
PICANTE 3147,5 3314,7 3314,7 3314,7 3314,7 3314,7
AZUCAR 12589,9 13258,8 13258,8 13258,8 13258,8 13258,8
ACEITE 267692,3 281914,2 281914,2 281914,2 281914,2 281914,2
GAS 26208,0 26208,0 26208,0 26208,0 26208,0 26208,0
OPERARIO 89250,0 89250,0 89250,0 89250,0 89250,0 89250,0
ENERGIA ELECTRICA 1200,0 1263,8 1263,8 1263,8 1263,8 1263,8
AGUA 3023,9 3184,6 3184,6 3184,6 3184,6 3184,6
OTROS 865,6 911,5 911,5 911,5 911,5 911,5
UTILIDAD BRUTA 78372,6 88670,4 88670,4 88670,4 88670,4 88670,4
GASTO ADMINISTRATIVO 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0
COSTO DE VENTA 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0
UTILIDAD OPERATIVA 52872,6 63170,4 63170,4 63170,4 63170,4 63170,4
IMPUESTOS 15861,8 18951,1 18951,1 18951,1 18951,1 18951,1
UTILIDAD NETA 37010,8 44219,3 44219,3 44219,3 44219,3 44219,3
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Cuadro N°  118: Flujo de caja de distribución propuesta 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación se muestra el valor de VAN para los flujos de caja mencionados 
líneas arriba. 
 
Cuadro N°  119: VAN 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El beneficio entre la distribución propuesta y la situación actual es de S/. 126909,1. 
El costo total se cuenta el costo de la maquina adquirida (en soles) y el costo de 
implementación del cuadro N° 116. 
 
Cuadro N°  120: Beneficio / costo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El costo beneficio de la propuesta es mayor a uno, por lo que la implementación de 




VENTAS 1022927,6 1232596,6 1389596,7 1546596,7 1703596,8 1860596,9
TUBERCULO 531135,5 640002,1 721521,3 803040,6 884559,9 966079,1
SAL 6294,9 7585,2 8551,4 9517,5 10483,7 11449,8
OREGANO 3147,5 3792,6 4275,7 4758,8 5241,8 5724,9
PICANTE 3147,5 3792,6 4275,7 4758,8 5241,8 5724,9
AZUCAR 12589,9 15170,4 17102,7 19035,0 20967,3 22899,7
ACEITE 245384,6 295681,0 333342,9 371004,8 408666,7 446328,6
GAS 58286,4 70233,4 79179,2 88125,1 97071,0 106016,9
OPERARIO 63750,0 63750,0 63750,0 63750,0 63750,0 63750,0
ENERGIA 1200,0 1446,0 1630,1 1814,3 1998,5 2182,7
AGUA 3023,9 3643,7 4107,9 4572,0 5036,1 5500,2
OTROS 865,6 1043,0 1175,8 1308,7 1441,5 1574,4
UTILIDAD BRUTA 94101,9 126456,6 150684,0 174911,2 199138,5 223365,7
CARGO ADMINISTRATIVO 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0
COSTO DE VENTA 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0 12750,0
UTILIDAD OPERATIVA 68601,9 100956,6 125184,0 149411,2 173638,5 197865,7
IMPUESTOS 20580,6 30287,0 37555,2 44823,4 52091,5 59359,7
UTILIDAD NETA 48021,3 70669,7 87628,8 104587,9 121546,9 138506,0
VAN
SITUACION ACTUAL S/. 134130,3






9.2. Evaluación de la alternativa elegida frente a la situación actual 
 
En la siguiente tabla se presenta el resumen de los beneficios que se obtienen con 
la implementación de la alternativa elegida, frente a la distribución actual de la 
empresa: 
 
Cuadro N°  121: Comparación de alternativa elegida y distribución actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en el cuadro anterior con la alternativa elegida se presenta 
una mayor capacidad de producción, un mejor flujo de materiales debido a la 
eliminación de intersecciones de producción y retrocesos de material, se requiere 
menor cantidad de mano de obra, se mejora el espacio destinado a producto 
terminado, se mejoran las condiciones de seguridad y condiciones. 
Así mismo en la alternativa elegida se presenta la siguiente utilización de espacio 
 
Cuadro N°  122: Comparación de espacios de alternativa elegida y la distribución 
actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la alternativa elegida se creó un área para los balones 
de gas de 10 metros cuadrados según el reglamento indicado en el decreto supremo 
N° 27-94-EM. 
CRITERIOS UNIDADES ACTUAL ALTERNATIVA 1
CAPACIDAD PRODUCTIVA Kg/año 372902.4 1091500.8
AREA DE PASADIZOS m2 9.375 24.9
NUMERO DE INTERSECCIONES 
EN PRODUCCION
UNIDAD 2 0
AREA PARA BALONES DE GAS m2 0 10
OPERARIO AREA FRITURA UNIDAD 4 2
NUMERO DE RETROSESOS DE 
PRODUCCION
UNIDAD 2 0










PELADO Y PICADO 57,0 33,0
FRITURA 66,1 40,4
VESTUARIOS 7,9 8,8
CONTROL DE PRODUCCION 14,1 14,1





Adicionando el área de balón de gas y el área de fritura se cuenta con 66.1 metros 
cuadrados en comparación de los 66.9 metros cuadrados requeridos. 
Así mismo se muestra el diagrama de flujo de material de la distribución de planta 
propuesta, tomando en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
A. El material ingresa a la planta 
B. La materia prima es depositado en el almacén de materia prima. 
C. El material es procesado en el área de picado y pelado. 
D. El material es procesado en el área de fritura. 
E. El producto final es envasado. 
F. El producto final es dirigido al cliente 
 
A continuación se muestra el diagrama de flujo de material de la distribución de 
planta propuesta: 
 
Gráfico N°  28: Flujo de material - alternativa propuesta 
 





9.2.1. Comparación de productividad de distribución actual y 
distribución propuesta 
 
Primero se analizara la productividad de la cantidad de producto 
procesado anualmente en función de la cantidad de horas-hombre 
utilizadas y el número de trabajadores, tomando las siguientes 
consideraciones: 
 
 Se considerara el consumo de horas hombre en base a la 
capacidad de producción de cada actividad, para los trabajadores 
de envasado y oficina se considera un trabajo de ocho horas por 
día y 26 días al mes. 
 Se considerara el total del producto procesado por año, utilizados 
también en los cuadros N° 117 y 118. 
 Se considerara el número de trabajadores descritos en el cuadro 
N° 93. 
 
A continuación se muestra el cuadro de resultado: 
 
Cuadro N°  123: Productividad del operario 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar la producción media por hora hombre y 
producción media por trabajador en la distribución propuesta es 
significativamente mayor a la distribución actual. 
Seguidamente analizaremos el costo unitario de fabricación para ambas 
alternativas, el cual se muestra en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro N°  124: Costo unitario de producción 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
AÑO
DISTRIBUCIÓN ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO
PRODUCCION MEDIA 
POR HORA HOMBRE
43,3 50,8 44,6 57,9 44,6 62,7 44,6 67,1 44,6 71,2 44,6 75,0
PRODUCCION MEDIA 
POR TRABAJADOR
50584,3 70818,1 53271,8 85333,6 53271,8 96202,8 53271,8 107072,1 53271,8 117941,3 53271,8 128810,6
2016 2017 2018 2019 2020 2021
DISTRIBUCION ACTUAL 2,42 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
DISTRIBUCION PROPUESTA 2,44 2,41 2,39 2,38 2,37 2,36
COSTO UNITARIO DE FABRICACIÓN
160 
 
Como se puede observar en el cuadro anterior el costo unitario de 
fabricación se reduce en el tiempo para la distribución propuesta, 







A continuación se muestran las diferentes conclusiones de la distribución de planta: 
 
 La propuesta de una distribución de planta optando por una redistribución 
general es la mejor opción debido a la saturación actual del espacio, su 
limitada capacidad de producción, los problemas de flujo de producción, y 
los problemas de infraestructura la cual solo fue acondicionada a la fábrica. 
 
 La empresa cuenta actualmente con una infraestructura inadecuada para sus 
operaciones. 
 
 Entre los factores más considerables en la distribución actual se observa el 
factor movimiento como un factor que no cuenta con el espacio requerido 
según la infraestructura actual y el número de máquinas disponibles. 
 
 La distribución actual presenta una circulación de materiales con retrocesos e 
interferencias entre producto en proceso y producto terminado. 
 
 Se propone la adquisición de una nueva máquina automática, la cual 
aumentara la capacidad de producción, buscando satisfacer la proyección de 
la demanda de producción. 
 
 Con la nueva adquisición de maquinaria, el número de operarios se reduce en 
dos operarios en el área de fritura, debido a que la nueva máquina requiere de 
un operario. 
 
 El espacio requerido en el área de fritura se disminuyó debido a la 
disminución de necesidad de espacio por parte de la nueva máquina, así 
mismo en el área de pelado y picado se controló el espacio transfiriendo 







A continuación se detallan las diferentes recomendaciones para la distribución de 
planta propuesta: 
 
 Se recomienda la aplicación de este proyecto de redistribución en el terreno 
con el que cuenta la empresa. 
 
 Se recomienda evaluar continuamente el flujo de material de la distribución 
propuesta. 
 
 Se recomienda la adquisición de la maquina antes descrita para aumentar la 
capacidad de producción de la planta.  
 
 Se recomienda realizar charlas previas al inicio del proyecto de distribución 
de planta. 
 
 Se recomienda concientizar a los operarios respecto a los peligros y riesgos a 
los cuales están expuestos en sus distintas áreas de trabajo. 
 
 Se recomienda la compra de carretillas del tipo que se muestra en el grafico 
Nª27, para el área de pelado y picado, para realizar el transporte necesario del 
producto procesado al área de fritura. 
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R NR E 1 2 3 4
Llenar balde X Caída de material a piso Físico 
Contusiones por 
tropiezo






falanges de la 
mano
Físico X 1 2 No existe control existente
Llenar balde X Astillas expuestas Físico Cortes en manos Físico X 1 2 Uso de guantes
Depositar balde X Caída de material a piso Físico 
Contusiones por 
tropiezo
Físico X 1 2 Limpieza continua

















31/08/2016 ACTIVIDAD: DIVISION DE MATERIAL


















R NR E 1 2 3 4
Introducir materia 
prima en maquina 
peladora
X Piedra abrasiva filuda Mecánico
Daño de 
extremidades
Físico X 1 2
Cubierta de metal en el diámetro 
de la maquina peladora
Introducir materia 
prima en maquina 
peladora
X Caída de material a piso Físico 
Contusiones por 
tropiezo
Físico X 1 2 Limpieza continua
Pelado de materia 
prima
X





Físico X 1 2
Cubierta de metal en el diámetro 
de la maquina peladora
Pelado de materia 
prima
X Descarga eléctrica Eléctrico Daño a la salud Eléctrico X 1 2
Recubrimiento aislante en 
conexiones
Pelado de materia 
prima
X





Físico X 1 2 Seguro de tapa
Retiro de materia 
prima pelada
X





Físico X 1 2 Sin control existente
Retiro de materia 
prima pelada
X Caída de material a piso Físico 
Contusiones por 
tropiezo



























PELADO DE MATERIA PRIMA

















R NR E 1 2 3 4
Recepción de 
material pelado
X Tropiezo Físico Contusiones Físico X 1 2 No existe control existente
Recepción de 
material pelado
X Caída de material a piso Físico 
Contusiones por 
tropiezo
Físico X 1 2 Limpieza continua
Introducción de 
material a maquina
X Cuchilla rotatoria Mecánico
Corte en 
falanges de la 
mano
Físico X 1 2 No existe control existente
Introducción de 
material a maquina
X Descarga eléctrica Eléctrico Daños a la salud Eléctrico X 1 2
Recubrimiento aislante en 
conexiones
Picado X Cuchilla rotatoria Mecánico
Corte en 
falanges de la 
mano
Físico X 1 2
Tapa de compresión de 
tubérculo 
Picado X Caída de material a piso Físico 
Contusiones por 
tropiezo
Físico X 1 2 Limpieza continua
PRODUCCION PROCESO: PICADO
PRODUCCION OCUPACION: POPERARIO
31/08/2016 ACTIVIDAD: PICADO DE MATERIA PRIMA
OPERARIO DE PRODUCCION LUGAR DE TRABAJO: AREA DE PELADO Y PICADO
































R NR E 1 2 3 4
Llenado de cubeta de 
recepcion 
X
Tropiezo, valvula de 
apertura lejana
Fisico Contusiones Fisico X 1 3 No existe control existente
Llenado de cubeta de 
recepcion 
X Caida de liquido al piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Uso de botas de jebe
Introduccion de 
aditivos
X Aspiracion de aditivos Quimico
Daño en los 
pulmones
Quimico X 1 3









X 1 3 Limpieza continua
Introduccion de 
material en tacho de 
reposo
X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
Traslado de material 
picado a fritura
X Tropiezo Fisico Contusiones Fisico X 1 3 No existe control existente
Introduccion de 
material en tacho de 
reposo
X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
PRODUCCION PROCESO: LIMPIEZA
PRODUCCION OCUPACION: POPERARIO
31/08/2016 ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE MATERIA PRIMA 
OPERARIO DE PRODUCCION LUGAR DE TRABAJO: AREA DE PELADO Y PICADO



































R NR E 1 2 3 4
Escogido de 
materiales
X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
Introduccion a fritura X Aceite caliente Quimico Quemadura
Fisico 
quimico
X 1 3 No existe control existente
Introduccion a fritura X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
Fritura X Aceite caliente Quimico Quemadura
Fisico 
quimico
X 1 3 No existe control existente









OPERARIO DE PRODUCCION LUGAR DE TRABAJO: AREA DE FRITURA

































R NR E 1 2 3 4
Escogido de 
materiales
X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
Introducir material en 
bolsa
X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
Pesado X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo
Fisico X 1 3 Limpieza continua
Sellado X Caida de material a piso Fisico 
Contusiones por 
tropiezo




OPERARIO DE PRODUCCION LUGAR DE TRABAJO: AREA DE FRITURA






















































Fijo Móvil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
69,6 Peladora 2 2 0,85 0,50 0,43 0,85 0,25 1,53 3,05 1 0,85 0,85
Picadora 2 2 0,70 0,50 0,35 0,70 0,21 1,26 2,51 1,2 0,84 0,7
Depósito de 
productos pelados
2 2 0,65 0,33 0,07 0,40 0,79 0,6 0,3981978 0,663663
Cubeta de picado 2 2 0,65 0,33 0,07 0,40 0,79 0,6 0,3981978 0,663663
Cubeta de lavado 2 2 0,80 0,70 0,56 0,11 0,67 1,34 0,5 0,56 1,12
Recipientes de 
escurrido
6 0,40 0,13 0,02 0,15 0,90 0,5 0,376992 0,753984
Balde de división de 
material
24 0,40 0,13 0,02 0,15 3,61 0,4 1,2063744 3,015936
Tanque de agua 1 1,15 1,04 0,20 1,24 1,24 1,45 1,50610268 1,0386915
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 1,18 7,18 7,18 2,5 7,5 3
Sacos 20 0,65 0,40 0,26 0,05 0,31 6,22 0,8 4,2 5,2
Mesa de aditivos 1 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,10 0,60 0,60 0,9 0,225 0,25
Balón de gas 9 0,30 0,07 0,01 0,08 0,76 1,2 0,7634088 0,636174
Operario 2 0,50 1,7 1,7 1
Total 29,00 8,250 5,100 8,800 12,417 11,685 6,475






























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
50 Freidora 3 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,81 1,41 4,24 0,9 0,81 0,9
Mesa de productos 
frescos
1 2,40 0,95 2,28 3,10 5,38 5,38 0,8 1,824 2,28
Mesa de productos 
fritos
1 2,55 0,75 1,91 2,60 4,51 4,51 0,8 1,53 1,9125
Balanza 1 2 0,40 0,40 0,16 0,32 0,65 1,13 1,13 0,4 0,064 0,16
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 1,30 2,26 4,53 0,10 0,192 1,92
Mesa de auxilio 1 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,68 1,18 1,18 0,90 0,225 0,25
Operario 2 0,50 1,7 1,7 1
Total 20,97 1,700 1,000 4,645 7,423
































Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
28,13 Freidora 6 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,64 1,24 7,46 0,9 1,62 1,8
Mesa de productos 
frescos
2 2,40 0,95 2,28 2,45 4,73 9,45 0,8 3,648 4,56
Mesa de productos 
fritos
2 2,55 0,75 1,91 2,05 3,96 7,93 0,8 3,06 3,825
Mesa de auxilio 2 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,54 1,04 2,07 0,4 0,2 0,5
Balanza 1 2 0,40 0,40 0,16 0,32 0,51 0,99 0,99 0,40 0,064 0,16
Operario 3 0,50 1,7 2,55 1,5
Total 27,91 2,550 1,500 8,592 10,845




























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
8.80 Inodoro 1 1 0.70 0.90 0.63 0.63 1.14 2.40 2.40 1.20 0.76 0.63
Basurero individual 1 1 0.25 0.25 0.06 0.06 0.11 0.24 0.24 0.50 0.03 0.06
Lavamanos 1 1 0.40 0.40 0.16 0.16 0.29 0.61 0.61 1.20 0.19 0.16
Banco 1 1 1.20 0.30 0.36 0.36 0.65 1.37 1.37 0.45 0.16 0.36
Operario 1 0.50 1.70 0.85 0.50


































Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
40 Molido de bolas 1 2 0.90 0.50 0.45 0.90 1.04 2.39 2.39 1.10 0.50 0.45
pallet 5 1.20 0.80 0.96 0.00 1.30 2.26 11.32 0.10
Operario 1 0.50 1.70 0.85 0.50













1 16.7 5.6 
2 19.4 8.3 
3 16.7 5.6 
4 13.9 5.6 
5 16.7 5.6 
6 13.9 5.6 
7 16.7 5.6 
8 13.9 8.3 
9 16.7 5.6 
10 19.4 8.3 
11 16.7 11.1 
12 19.4 5.6 
13 16.7 8.3 
14 19.4 11.1 
15 16.7 5.6 
16 19.4 8.3 
17 16.7 11.1 
18 13.9 5.6 
19 16.7 8.3 
20 13.9 5.6 
21 16.7 5.6 
22 16.7 5.6 
23 22.2 5.6 
24 19.4 5.6 
25 16.7 8.3 
26 19.4 5.6 
27 13.9 8.3 
28 16.7 5.6 
29 19.4 8.3 









ANEXO  13: Suplementos de fatiga 
 
z1. SUPLEMENTO CONSTANTES  
 Por Necesidades Personales 








2. SUPLEMENTO VARIABLES     
A. SUPLEM. POR TRABAJAR DE PIE 




 Ligeramente incómodo 
 Incómodo, Ej.: inclinado 







        C. USO DE FUERZA O ENERGIA  MUSCULAR   
 Levantar peso de  2.5   Kg. 
 Levantar peso de  5.0   Kg. 
 Levantar peso de  7.5   Kg. 
 Levantar peso de 10.0   Kg. 
 Levantar peso de 15.0   Kg. 
 Levantar peso de 17.5   Kg. 
 Levantar peso de 20.0   Kg. 
 Levantar peso de 25.   Kg. (Máx. mujer) 
 Levantar peso de 30.0   Kg. 





















D.  MALA ILUMINACIÓN 
 Ligeramente por debajo de estimado 
 Bastante por debajo de Estimado 









E. CONDICIONES ATM.  (CALOR, HUMEDAD)     
    Índice Enfriamiento: ml cal / cm2 / Seg. 
 Medida en Termómetro de Kata: 16, 14 y 12 
 Medida en Termómetro de Kata: 10 
 Medida en Termómetro de Kata:  8 
 Medida en Termómetro de Kata:  6 
 Medida en Termómetro de Kata:  4 















       F. CONCENTRACION INTENSA   
 Trabajos de cierta precisión 
 Trabajos de precisión o fatigosos 








 Ruido Continuo 
 Intermitentes y fuerte 









H. TENSION MENTAL   
179 
 
 Proceso bastante complejo 
 Proceso complejo: atención en exceso 







I. MONOTONIA (mental) 
 Trabajo algo monótono 
 Trabajo bastante monótono 









J. TEDIO (físico) 
 Trabajo algo aburrido 
 Trabajo aburrido 
























N° SIMBOLO ELEMENTO   Tn    ( h°°)     T.Tipo Frec. por Tmp Ttm Tmm Tm Tpo. N Tpo. I Tpo. O
1 E1 Llenar balde 17.04 20.96 12      251.47 251.47 251.47 251.47
2 E2 Depositar balde 6.94 8.54 12      102.50 102.50 82.00 75.93
353.97 353.97 0.00 0.00 0.00 353.97
0.00 283.17 0.00 0.00 0.00 333.47    






    Empresa en estudio HOJA DE RESULTADOS  ESTUDIOS DE TIEMPOS 




TOTAL MANUAL =  Tmp +  Ttm   + Tmm   =
CICLO 
NORMAL
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125
TIEMPO DE CICLO  =  Tmp  + Ttm + Tm OPTIMO       135     100/135
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  
167.64%
                                    T.Ejec.
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  
151.15%
                                    T.Inv.
 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
Tm = 111.00       
TOTAL MÁQUINA = 139.31















1 55.6 55.6 33.3 
2 50.0 55.6 50.0 
3 50.0 50.0 41.7 
4 61.1 55.6 33.3 
5 55.6 55.6 38.9 
6 55.6 55.6 38.9 
7 50.0 55.6 36.1 
8 52.8 61.1 41.7 
9 47.2 61.1 50.0 
10 41.7 55.6 50.0 
11 55.6 55.6 27.8 
12 55.6 55.6 27.8 
13 61.1 61.1 33.3 
14 63.9 69.4 33.3 
15 50.0 55.6 41.7 
16 50.0 61.1 27.8 
17 50.0 69.4 33.3 
18 50.0 63.9 50.0 
19 55.6 61.1 50.0 
20 55.6 55.6 41.7 
21 63.9 55.6 41.7 
22 61.1 69.4 33.3 
23 55.6 69.4 33.3 
24 50.0 55.6 27.8 
25 50.0 55.6 33.3 
26 55.6 55.6 36.1 
27 55.6 69.4 38.9 
28 55.6 63.9 38.9 
29 58.3 66.7 33.3 
















N° SIMBOLO ELEMENTO   Tn    ( h°°)     T.Tipo Frec. por Tmp Ttm Tmm Tm Tpo. N Tpo. I Tpo. O
1 E1
Introducir materia prima en 
maquina peladora 54.26 66.74 3      200.22 200.22 160.17 148.31
2 E2 Pelado de materia prima 59.81 59.81 3      179.44 179.44 179.44 179.44
3 E3
Retiro de materia prima 
pelada 37.69 46.35 3      139.06 139.06 111.25 103.01
339.28 200.22 139.06 0.00 179.44 518.72
318.50 160.17 111.25 0.00 179.44 450.86    






 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  
198.87%
                                    T.Inv.
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  
220.56%
                                    T.Ejec.
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    =
INCENTIVO  125   
100/125
TIEMPO DE CICLO  =  Tmp  + Ttm + Tm










    Empresa en estudio HOJA DE RESULTADOS  ESTUDIOS DE TIEMPOS 
Proceso : Pelado de materia prima Juan Infa 
TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
Tm = 111.00       
TOTAL MÁQUINA = 139.31













1 19.4 5.6 
2 16.7 5.6 
3 19.4 5.6 
4 13.9 5.6 
5 16.7 5.6 
6 19.4 5.6 
7 13.9 5.6 
8 19.4 5.6 
9 16.7 8.3 
10 13.9 5.6 
11 19.4 5.6 
12 13.9 5.6 
13 19.4 5.6 
14 16.7 5.6 
15 22.2 5.6 
16 19.4 5.6 
17 13.9 5.6 
18 19.4 5.6 
19 13.9 5.6 
20 19.4 5.6 
21 19.4 5.6 
22 13.9 5.6 
23 13.9 5.6 
24 19.4 5.6 
25 13.9 5.6 
26 19.4 5.6 
27 19.4 5.6 
28 22.2 5.6 
29 13.9 5.6 







ANEXO  18: Análisis de tiempo de ciclo de picado de materia prima 
 
ANALISTA:
N° SIMBOLO ELEMENTO   Tn    ( h°°)     T.Tipo Frec. por Tmp Ttm Tmm Tm Tpo. N Tpo. I Tpo. O
1 E1
Recepcion de material 
pelado
17.50 23.10 3      69.30 69.30 55.44 51.33
2 E2 Picado 5.74 7.29 336      2449.69 2449.69 1959.75 1814.58
2518.99 69.30 2449.69 0.00 0.00 2518.99
2449.69 55.44 1959.75 0.00 0.00 2015.19    






 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
  
861.46%
                                    T.Inv.
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
                                    T.Ejec.
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  
 ESTUDIOS DE TIEMPOS 
Proceso : Picado de materia prima
TOTAL MANUAL =  Tmp +  Ttm   + Tmm   =
CICLO 
NORMAL
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125






    Empresa en estudio
HOJA DE RESULTADOS
Juan Infa 
TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
Tm = 111.00       
TOTAL MÁQUINA = 139.31

















1 3055.6 13.9 8.3 11.1 
2 3083.3 16.7 5.6 13.9 
3 3069.4 16.7 8.3 11.1 
4 3061.1 19.4 8.3 11.1 
5 3050.0 13.9 5.6 13.9 
6 3058.3 13.9 8.3 11.1 
7 3061.1 16.7 11.1 8.3 
8 3083.3 19.4 8.3 8.3 
9 3061.1 19.4 11.1 11.1 
10 3055.6 16.7 8.3 11.1 
11 3077.8 13.9 5.6 8.3 
12 3063.9 16.7 8.3 11.1 
13 3083.3 16.7 11.1 11.1 
14 3080.6 13.9 8.3 13.9 
15 3052.8 16.7 5.6 11.1 
16 3050.0 16.7 8.3 11.1 
17 3077.8 16.7 8.3 11.1 
18 3077.8 16.7 11.1 11.1 
19 3058.3 16.7 8.3 13.9 
20 3075.0 13.9 11.1 11.1 
21 3069.4 13.9 8.3 8.3 
22 3083.3 25.0 8.3 11.1 
23 3069.4 16.7 11.1 8.3 
24 3080.6 19.4 8.3 11.1 
25 3055.6 19.4 11.1 11.1 
26 3055.6 16.7 8.3 13.9 
27 3058.3 16.7 11.1 11.1 
28 3041.7 16.7 8.3 11.1 
29 3111.1 13.9 11.1 13.9 











N° SIMBOLO ELEMENTO   Tn    ( h°°)     T.Tipo Frec. por Tmp Ttm Tmm Tm Tpo. N Tpo. I Tpo. O
1 E1
Llenado de cubeta de 
recepcion 
3068.33 3068.33 1      0.00 0.00 0.00
2 E2 Introduccion de aditivos 16.67 18.83 3      56.50 56.50 0.00 0.00
3 E3
Introduccion de material 
en tacho de reposo
8.80 10.38 56      581.26 581.26 465.01 430.56
4 E5 Retiro de material 11.20 13.22 56      740.34 740.34 592.27 548.40
637.76 637.76 0.00 0.00 0.00 637.76
0.00 510.21 0.00 0.00 0.00 1057.28    






 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  451.97%
                                    T.Inv.
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  501.26%
                                    T.Ejec.
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125










    Empresa en estudio
HOJA DE RESULTADOS
 ESTUDIOS DE TIEMPOS 
Proceso : Limpieza de materia prima Juan Infa 
TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
Tm = 111.00       
TOTAL MÁQUINA = 139.31





















1 14 14 792 17 50 28 
2 14 11 792 14 47 22 
3 28 14 797 17 44 25 
4 28 22 806 17 42 28 
5 14 14 806 14 44 28 
6 28 14 800 14 42 22 
7 19 11 797 14 50 28 
8 28 11 797 17 47 28 
9 19 14 800 19 47 25 
10 14 11 806 17 44 25 
11 28 14 797 14 47 25 
12 11 14 800 17 50 25 
13 14 17 800 14 50 31 
14 28 17 811 14 42 31 
15 28 14 800 17 50 28 
16 14 11 797 14 50 28 
17 28 14 800 17 47 28 
18 25 19 806 17 44 28 
19 28 14 808 19 42 22 
20 22 17 792 17 42 25 
21 25 14 792 14 44 22 
22 19 11 797 17 44 25 
23 22 11 797 14 44 25 
24 25 11 800 14 42 25 
25 28 11 806 17 50 25 
26 28 11 806 14 44 28 
27 14 11 806 17 44 28 
28 28 14 806 14 42 28 
29 28 11 800 17 44 28 
























1 28 11 792 17 44 25 
2 19 14 797 19 44 25 
3 36 11 797 19 50 25 
4 14 17 806 17 50 28 
5 28 11 797 17 44 25 
6 22 14 800 19 50 22 
7 22 11 797 17 47 25 
8 14 11 806 19 42 25 
9 19 11 808 19 53 31 
10 28 11 792 22 50 31 
11 28 14 806 19 44 28 
12 19 14 806 17 47 31 
13 14 14 806 19 50 25 
14 14 17 806 17 50 31 
15 19 14 792 17 44 28 
16 28 17 792 17 53 28 
17 28 11 797 19 44 31 
18 25 22 797 19 44 25 
19 28 11 797 19 44 25 
20 22 14 806 19 47 28 
21 19 14 806 17 47 22 
22 22 11 800 19 44 25 
23 28 17 797 17 47 25 
24 19 17 811 19 44 28 
25 14 11 792 17 47 28 
26 28 11 792 19 50 25 
27 14 14 792 17 50 25 
28 25 14 806 19 50 28 
29 22 17 797 17 53 28 

















13.43 16.92 1      16.92 16.92 0.00 0.00
3 E3 Fritura 800.37 800.37 1      800.37 800.37 640.30 592.87








26.30 33.13   1/4 8.28 8.28 6.63 6.14
130.20 36.28 16.92 77.00 800.37 853.57
817.29 29.03 13.53 61.60 800.37 669.32    






 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  286.12%
                                    T.Inv.
  
 ESTUDIOS DE TIEMPOS 
Proceso : Fritura A
TOTAL MANUAL =  Tmp +  Ttm   + Tmm   = CICLO 
NORM
AL
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125
TIEMPO DE CICLO  =  Tmp  + Ttm + Tm OPTIMO       135     100/135
317.33%
                                    T.Ejec.
EMPRESA:
    Empresa en estudio
HOJA DE RESULTADOS









TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
Tm = 111.00       
TOTAL MÁQUINA = 139.31


















13.52 17.03 1      17.03 17.03 0.00 0.00
3 E3 Fritura 799.44 799.44 1      799.44 799.44 639.56 592.18








26.76 33.72   1/4 8.43 8.43 6.74 6.24
113.43 36.66 17.03 59.73 822.43 876.12
839.46 29.33 13.63 47.79 822.43 687.27    






 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  293.80%
                                    T.Inv.
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  325.84%
                                    T.Ejec.
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125
TIEMPO DE CICLO  =  Tmp  + Ttm + Tm OPTIMO       135     100/135






    Empresa en estudio HOJA DE RESULTADOS  ESTUDIOS DE TIEMPOS 







TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
















1 14 28 14 11 
2 22 28 11 11 
3 28 28 14 11 
4 28 33 14 11 
5 22 28 11 14 
6 28 33 17 11 
7 19 22 19 11 
8 28 25 19 11 
9 28 28 14 8 
10 28 31 14 11 
11 19 33 14 8 
12 22 28 17 8 
13 22 33 19 11 
14 19 33 14 8 
15 28 28 14 11 
16 28 33 19 8 
17 25 39 14 8 
18 28 42 17 8 
19 28 42 14 11 
20 14 42 14 8 
21 28 33 14 8 
22 25 28 11 11 
23 28 28 14 8 
24 19 28 14 8 
25 22 25 14 11 
26 28 25 17 8 
27 22 28 14 8 
28 25 28 14 11 
29 28 25 14 8 























30.37 35.84 1      35.84 35.84
35.84 35.84
3 E3 Pesado 14.91 17.89 1      17.89 17.89 14.31 13.25
4 E4 Sellado 9.81 11.58 1      11.58 11.58 11.58 11.58
82.73 64.84 17.89 0.00 11.58 94.31
29.47 51.87 14.31 0.00 11.58 84.93    






 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  
37.93%
                                    T.Inv.
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  
42.06%
                                    T.Ejec.
TOTAL MANUAL =  Tmp +  Ttm   + Tmm   = CICLO 
NORM
AL
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125
TIEMPO DE CICLO  =  Tmp  + Ttm + Tm OPTIMO       135     100/135
EMPRESA:
    Empresa en estudio
HOJA DE RESULTADOS
 ESTUDIOS DE TIEMPOS 






TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
Tm = 111.00       
TOTAL MÁQUINA = 139.31















1 22 83 33 
2 22 97 42 
3 25 97 42 
4 28 97 39 
5 22 89 33 
6 25 97 42 
7 22 94 42 
8 22 100 44 
9 22 100 50 
10 28 106 50 
11 28 97 47 
12 22 94 42 
13 22 97 42 
14 25 97 39 
15 28 97 39 
16 31 117 36 
17 28 97 39 
18 28 100 36 
19 33 100 39 
20 28 106 39 
21 28 106 42 
22 22 97 44 
23 25 103 44 
24 25 97 44 
25 25 97 50 
26 22 97 50 
27 25 97 50 
28 28 100 47 
29 28 100 44 


















98.70 116.47 1      116.47 116.47
116.47 116.47
3 E3 Pesado 42.50 51.00 1      51.00 51.00 40.80 37.78
198.25 147.25 51.00 0.00 0.00 198.25
51.00 117.80 40.80 0.00 0.00 181.89    






 PH  = 1  hr . /  Ciclo 
 RR  = ( Prod. Real  /  Prod. Op. ) x 100
 Sa = (Total Manual / Ciclo)  x 100  (Saturacion)
CAO  =  100 / Saturación 
 Em  =  (Total Máquina / Ciclo)  x 100
Ra  = Unidad de Producción x Tpo. Op. x 100 
  
81.74%
                                    T.Inv.
Rr = Unidad de Producción x Tpo. Op. x100 
  
90.65%
                                    T.Ejec.
NORMAL      100
TOTAL MAQUINA  =  Ttm  + Tm    = INCENTIVO  125   100/125









    Empresa en estudio HOJA DE RESULTADOS  ESTUDIOS DE TIEMPOS 
Proceso : Envasado Juan Infa 
TIEMPO MANUAL = 85.13
Tmp                  Ttm                Tmm                      Tr = 102.57
48.39              28.31                8.43
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División Pelado Picado Limpieza
Llenado de 
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Operario 1 Operario 2
199 
 



















































ANEXO  31: Calculo de espacio de área de fritura con diferente cantidad de freidoras 
 
K 0,82

















Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 9 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,49 1,09 9,82 0,9 2,4 2,7








2 2,55 0,75 1,91 1,57 3,48 6,96 0,8 3,1 3,8
Mesa de 
auxilio
3 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,41 0,91 2,73 0,9 0,7 0,8
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,79 1,75 3,49 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 4,91 10,91 10,91 2,5 7,5 3,0
Balón de gas 9 0,30 0,07 0,06 0,13 1,16 1,2 0,8 0,6
Operario 4 0,50 1,7 3,4 2,0

























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 12 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,49 1,09 13,13 0,9 3,2 3,6








2 2,55 0,75 1,91 1,58 3,49 6,98 0,8 3,1 3,8
Mesa de 
auxilio
4 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,41 0,91 3,65 0,9 0,9 1,0
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,79 1,75 3,50 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 4,94 10,94 10,94 2,5 7,5 3,0
Balón de gas 12 0,30 0,07 0,06 0,13 1,55 1,2 1,0 0,8
Operario 4 0,50 1,7 3,4 2,0

























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 15 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,52 1,12 16,74 0,9 4,1 4,5








3 2,55 0,75 1,91 1,65 3,56 10,67 0,8 4,6 5,7
Mesa de 
auxilio
5 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,43 0,93 4,65 0,9 1,1 1,3
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,83 1,79 3,57 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 5,16 11,16 11,16 2,5 7,5 3,0
Balón de gas 15 0,30 0,07 0,06 0,13 1,97 1,2 1,3 1,1
Operario 4 0,50 1,7 3,4 2,0

























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 18 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,53 1,13 20,36 0,9 4,9 5,4








4 2,55 0,75 1,91 1,69 3,61 14,42 0,8 6,1 7,7
Mesa de 
auxilio
6 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,44 0,94 5,66 0,9 1,4 1,5
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,85 1,81 3,62 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 5,31 11,31 11,31 2,5 7,5 3,0
Balón de gas 18 0,30 0,07 0,06 0,13 2,40 1,2 1,5 1,3
Operario 4 0,50 1,7 3,4 2,0

























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 21 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,53 1,13 23,76 0,9 5,7 6,3








4 2,55 0,75 1,91 1,69 3,61 14,42 0,8 6,1 7,7
Mesa de 
auxilio
6 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,44 0,94 5,66 0,9 1,4 1,5
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,85 1,81 3,62 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 5,31 11,31 11,31 2,5 7,5 3,0
Balón de gas 21 0,30 0,07 0,06 0,13 2,80 1,2 1,8 1,5
Operario 4 0,50 1,7 3,4 2,0
























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 24 1 0,75 0,40 0,30 0,30 0,53 1,13 27,15 0,9 6,5 7,2








4 2,55 0,75 1,91 1,69 3,61 14,43 0,8 6,1 7,7
Mesa de 
auxilio
6 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,44 0,94 5,66 0,9 1,4 1,5
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,85 1,81 3,62 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 5,31 11,31 11,31 2,5 7,5 3,0
Balón de gas 24 0,30 0,07 0,06 0,13 3,20 1,2 2,0 1,7
Operario 4 0,50 1,7 3,4 2,0























2016 7.21 2.9 84 240.2 74939.8
2017 8.68 3.4 84 289.4 90300.1
2018 9.79 3.9 84 326.3 101802.0
2019 10.89 4.3 84 363.2 113303.8
2020 12.00 4.8 84 400.0 124805.6
2021 13.11 5.2 84 436.9 136307.5
207 
 


















2016 3.74 2.2 84 186.8 58286.5
2017 4.50 2.7 84 225.1 70233.4
2018 5.08 3.0 84 253.8 79179.3
2019 5.65 3.4 84 282.5 88125.2
2020 6.22 3.7 84 311.1 97071.0
2021 6.80 4.0 84 339.8 106016.9
208 
 























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Peladora 2 2 0,85 0,50 0,43 0,85 0,39 1,66 3,3 1,0 0,9 0,9




2 0,65 0,33 0,10 0,43 0,9 0,6 0,4 0,7
Cubeta de 
picado 
2 0,65 0,33 0,10 0,43 0,9 0,6 0,4 0,7
Cubeta de 
lavado
2 2 0,80 0,70 0,56 1,12 0,51 2,19 4,4 0,5 0,6 1,1
Recipientes 
de escurrido




24 0,40 0,13 0,04 0,16 3,9 0,4 1,2 3,0
Tanque de 
agua
1 1,15 1,04 0,32 1,36 1,4 1,5 1,5 1,0
Sacos 41 0,65 0,40 0,26 0,08 0,34 13,9 0,8 8,5 10,7
Mesa de 
aditivos
1 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,15 0,65 0,7 0,9 0,2 0,3
Operario 2 0,50 1,7 1,7 1,0



























Fijo Movil SSxnxh SSxn SSxnxh SSxn
Freidora 1 1 1,90 1,90 3,61 3,61 4,23 11,45 11,45 3,0 10,8 3,6








2 2,55 0,75 1,91 1,12 3,03 6,07 0,8 3,1 3,8
Mesa de 
auxilio
2 1 0,50 0,50 0,25 0,25 0,29 0,79 1,59 0,9 0,5 0,5
Pallets 2 1,20 0,80 0,96 0,56 1,52 3,04 0,1 0,2 1,9
Estante 1 1 3,00 1,00 3,00 3,00 3,51 9,51 9,51 2,5 7,5 3,0
Balón de 
gas
4 0,30 0,07 0,04 0,11 0,45 1,2 0,3 0,3
Operario 2 0,50 1,7 1,7 1,0
Total 40,35 1,7 1,0 26,1 18,0
Altura
(m)
